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PHYSIQUE. — Aémoire sur la dilatation des corps solides par la chaleur ; 
par MX. Fizeau. | Deuxième partie (*).] 


« Je rappellerai en quelques mots les principes de la méthode d’obser- 
vation qui à été décrite ailleurs (Comptes rendus, mai 1864, et Annales de 
Chimie et de Physique, 4° série, t. Il), afin de pouvoir expliquer plus clai- 
rement les dispositions qui ont été prises pour accroitre l’exactitude des 
nouvelles déterminations, 

» Un fragment du cristal ou de la substance quelconque que l’on veut 
étudier est taillé de manière à présenter deux faces planes, parallèles entre 
elles et polies ; le corps ainsi préparé est posé librement sur le plateau d’un 
petit trépied de métal, dont les pieds sont formés par trois vis qui traversent 
le plateau et se terminent en pointes mousses à leurs extrémités supérieures. 
Sur ces trois pointes, et très-prées de la substance, repose un plan de verre 
poli dont la distance à la face supérieure de la substance peut être réglée 
par le mouvement des trois vis, de manière à donner lieu au phénomène 


des anneaux colorés de Newton. 


(*) L'Académie a décidé que ce Mémoire, quoique dépassant les limites réglementaires, 
serait reproduit en entier au Compte rendu. 
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(or 

» Pour les observations en question, on produit les anneaux ou franges 
avec la lumière d’une flamme colorée en jaune par du sel marin, et, au 
moyen d’une réflexion et de quelques dispositions optiques très-simples, on 
peut observer à distance les anneaux ou franges produits à la surface de la 
substance sous une incidence normale. La situation des franges et les dé- 
placements qu’elles peuventéprouver sont déterminés en les rapportant à des 
points fixes régulièrement gravés sur la surface du plan de verre; ce sont 
de véritables points de repère qui se voient dans la lunette en même temps 
que les franges. 

» Ce petit appareil, très-simple, est placé au centre d’une étuve à deux 
enceintes en cuivre fort épais, susceptible d’être échauffée par deux lampes 
bien constantes. Des ouvertures convenables, fermées par des glaces, et deux 
thermometres à uges courtes plongées dans l’étuve et à gros réservoirs pres- 
que en contact avec la substance etle trépied, permettent d'observer à chaque 
instant Ja situation des franges et les températures correspondantes. 

» Sans entrer dans plus de détails sur quelques dispositions acces- 
soires, on peut dire que l'appareil, dans son ensemble, est peu volumi- 
neux, d’un usage facile, et qu’il fonctionne avec une régularité remar- 
quable (*). 

» Le trépied, qui était en acier dans les premières expériences, a pu être 
exécuté définitivement (**) en platine fondu avec + d’iridium, d'après les 
procédés de M. Henri Sainte-Claire Deville, qui a eu l’obligeance de me pro- 
curer 1 kilogramme de matière très-pure. Les avantages offerts par le pla- 
tine, dans cette circonstance, sont dus à sa grande densité, donnant une 
stabilité plus grande, à son inaltérabilité, à son mode de dilatation, qui varie 
moins avec la température que celui de l’acier, enfin à sa résistance au feu, 
qui a permis de soumettre le trépied, dans le laboratoire de l'École Nor- 
male, au rouge blanc pendant huit heures sans l’altérer. Cette opération a 
paru nécessaire, afin de détruire toute trace d’écrouissage qui aurait pu oc- 
casionner de petites différences de dilatation entre les diverses parties des 
vis et du plateau. 

» On a pris des soins particuliers afin d'obtenir, dans ces expériences, 
une connaissance exacte des températures; pour cela, on à fait une déter- 
mination directe des erreurs de divisions des deux thermomètres de l'appa- 


(*) Cet appareil à été construit par M. Soleil, dont l’habileté bien connue dans la taille 
des cristaux m'a été en outre d’un grand secours dans ces recherches. 
(**) Par MM. Brunner. 
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reil, en comparant leurs indications avec celles d’un thermomètre étalon 
déjà étudié par M. Regnault; pour cela les trois instruments ont été entière- 
ment plongés dans un vase dont une paroi verticale était formée par une 
glace, et qui pouvait contenir environ bo litres d’eau chauffée à diverses 
températures et mise en mouvement avant chaque lecture au moyen d’un 
agitateur. Cette comparaison a permis de dresser, pour chacun des deux 
thermomètres, une table de corrections à l’aide de laquelle les indications 
de ces deux instruments sont devenues d’une grande exactitude. De plus, 
la forme circulaire donnée aux deux étuves concentriques, l'épaisseur et la 
conductibilité du métal dont elles sont formées, et surtout le soin que l’on 
a pris de ne faire aucune observation si ce n’est à des températures peu éle- 
vées et devenues tout à fait stationnaires depuis plusieurs heures, toutes ces 
circonstances, jointes à diverses vérifications très-satisfaisantes qui résultent 
des observations elles-mêmes, autorisent à considérer les températures ob- 
servées comme méritant toute confiance. J'estime que les incertitudes, qui 
doivent être plus sensibles dans les températures élevées, ne dépassent pas 
alors + de degré. 

» Il convient de rappeler que lorsqu'un cristal à étudier a été placé dans 
l'appareil et que l’on élève la température, on observe dans la lunette la 
surface du cristal toute couverte de larges franges qui se déplacent lente- 
ment par rapport à un certain nombre de points noirs immobiles servant 
de repères ; on sait aussi que lorsqu'une frange entière a passé sur un point 
de repère en allant du centre à la circonférence, c’est que l'intervalle où se 
forment les franges, entre le cristal et le plan de verre, a diminué de la 


À _—_——— _. 
longueur d’une demi-ondulation de la lumière jaune, c’est-à-dire de 
om, 0005888 

5 
prendre la moitié du nombre entier ou fractionnaire de franges déplacées 
et de multiplier par la valeur de À pour avoir en millimètres la mesure 
très-précise du rapprochement entre les deux surfaces (*). 


. TL)ONE 
; en sorte que l’on a toujours n franges — —; il suffit donc de 


(*) J'ai cherché à contrôler l’exactitude, d’ailleurs bien certaine, de ce principe, ainsi que 
la valeur numérique de },, qui résulte des observations de Frauenhofer sur les phénomènes 
des réseaux, au moyen des expériences suivantes. 

Un petit instrument analogue à la machine à diviser, mais que par une PET en 
deux parties, dont le pas diffère d'environ -, a été construit sur mes RER par 
M. Duboseq; il est muni de deux chariots guidés par des rainures, l’un fixe, l’autre suscene 
tible de recevoir un mouvement excessivement lent par la vis différentielle. On a formé les 
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» C'est la dilatation apparente de la substance potir son épaisseur e et 
pour l’élévation de température # —£. Mais cette dilatation apparente D” 
est évidemment égale à la différence entre Ja dilatation réelle D de la sub- 
stance, qui tend à diminuer l'intervalle des surfaces, et la dilatation D’ 
des vis de platine qui, soulevant le plan de verre, tendent à augmenter cet 
intervalle. On à donc D” == D — D’, d’où l’on voit que si D’ était connu on 
aurait D = D’+ D’, c’est-à-dire que la dilatation cherchée serait la somme 
de Ja dilatation du platine et de la dilatation apparente observée, et l’on 
aurait enfin le coefficient de dilatation en divisant cette valeur par e(4'—#). 

» La méthode exige donc la détermination préalable et très-exacte de la 
dilatation du métal dont le trépied est formé (*). 

» Je vais rapporter maintenant les expériences faites pour déterminer 
les constantes de la dilatation du nouveau trépied en platine, qui devait 
servir à toutes les déterminations ultérieures. 

» On a formé entre le plan de verre supérieur et le plateau poli du tré- 
pied des anneaux ou franges à grande différence de marche. La distance 
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anneaux de Newton avec la lumière jaune, entre deux plans de verre, l’un porté sur le cha- 
riot fixe, l’autre, muni de points de repère, porté sur le chariot mobile; sur ce dernier était 


? , N ? LE D 
en outre fixé un micromètre de Froment tracé sur verre, dont les divisions —— étaient obser- 
20 

vées à l’aide d’un microscope immobile muni de fils croisés. 

Première observation. — Les plans de verre étant presque en contact, pendant que le 

- ; rchade ne otre ù : x 

chariot mobile a marché de -& de millimètre, on a compté 170 franges passant par un même 
point de repère. 

Deuxième Pete — Les deux plans de verre étant éloignés de 7"7,2 environ, pen- 
dant que le chariot mobile s’est avancé de © de millimètre, on a compté le même nombre 


de franges déplacées, c’est-à-dire 170 franges. Le phénomène calculé avec la longueur d’onde 
de Frauenhofer, x, —0"",0005888, devait donner 169!",84, concordance qui doit être 
considérée comme satisfaisante, si l’on a égard à la précision assez limitée de cet appareil. 

(*) On remarquera que si l’on connaissait avec une grande précision la dilatation d’une 
substance on en pourrait conclure celle du métal du trépied avec une précision semblable ; 
or, la détermination de cette dernière dilatation devant être faite en particulier pour le tré- 
pied de chaque appareil, j'ai cherché le moyen d'épargner ce soin aux physiciens qui vou- 
draient se livrer à ce genre d'observations; et en effet il suffira (ce dont je m'occupe en ce 
moment) de déterminer avec une précision particulière (en multipliant les expériences et 
prenant les moyennes de plusieurs séries de mesures) les deux constantes de la dilatation 


; ; ee 
d’une substance bien définie que tous les observateurs pourront toujours se procurer dans 


un état de pureté et d'identité parfaites (le spath fluor, par exemple). 11 de 
facile de déterminer en peu de temps et d’une manière très- 


tion du trépied pour chaque nouvel appareil que l’on pourr 


viendra dès lors 
sûre les constantes de la dilata- 
a construire. 
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adoptée pour le plus grand nombre des expériences, ou la longueur des vis, 
a été de 107%, 360 et pour quelques-unes 3%%,387; ce qui a permis de 
constater que les vis se dilataient bien également dans toute leur longueur. 

» Le trépied étant alors placé au centre de la double étuve (dans laquelle 
on avait disposé quelques fragments de potasse caustique pour dessécher 
l'air), on a relevé la situation des franges par rapport à dix points de 
repère, d'abord à la température ambiante, 12 degrés environ, puis à des 
températures de plus en plus élevées, jusqu’à 80 degrés (l'appareil ayant été 
d'abord chauffé sans l’observer jusqu’à go degrés). Au moment de chaque 
observation on notait les indications des deux thermomètres de l’étuve et 
du baromètre extérieur. Comme on l’a déjà fait remarquer, les observa- 
tions n'étaient considérées comme bonnes que lorsque la température 
accusée par les thermomiètres et la situation des franges étaient restées tout 
à fait constantes pendant deux ou trois heures (le baromètre étant supposé 
n'avoir subi aucune variation sensible ). 

» Quelques observations spéciales avaient fait connaitre combien il 
passait de franges pour un nombre donné de degrés (environ 18,1 
pour 63°,7); le nombre entier était ainsi toujours connu avec certitude, et 
la fraction précise était obtenue en faisant la somme des excursions maxima 
et minima des franges par rapport à chacun des dix points de repère, et 
prenant la moyenne des dix valeurs ainsi trouvées. 

» Mais ce nombre de franges déplacées doit subir une correction, résul- 
tant des effets de la dilatation de l’air par l’échauffement, et parfois de l’in- 
fluence d'un changement notable dans la hauteur du barometre, pendant 
l'intervalle d’un minimum à un maximum de température (huit à dix heures 
environ). Cette correction est donnée en nombre de franges par la for- 
mule 


D = + . (m—m'), 


e étant la longueur des vis, m et m' les indices de réfraction de Pair sec, 
déduits de la loi de Biot et Arago (*), pour les températures les plus basses 


(*) La loi de Biot et Arago sur les variations de l'indice de réfraction des gaz avec les 
températures et les pressions est la suivante : 


c'est-à-dire que la densité venant à varier par des changements de pression ou de tempéra- 


(l'rxp60)r 


et les plus hautes, et pour les pressions correspondantes. Appelant f’ le dé- 
placement observé, on a, pour le déplacement qui aurait lieu dans Île vide, 


RP 
Le coefficient de dilatation &, s'en déduit immédiatement : 


‘à 


ME TIT ET) 


2 


m Li . 1 p.* . ER 
ture, la quantité Le le pouvoir réfringent, reste constante. Or, cette loi ayant ete sur- 
(4 


tout établie par des observations sur les changements de pression, et les observations relatives 
aux changements de température ayant été moins nombreuses et moins certaines; comme, 
en outre, dans l'application aux expériences présentes, la correction + calculée au moyen de 
cette loi est une fraction notable {quelquefois -£) de la quantité observée ”, il était impor- 
tant de chercher à contrôler par des observations nouvelles l’exactitude de la loi, qui du reste 
ne paraît pas avoir jamais été trouvée en défaut jusqu'ici. C’est ce que j'ai tenté de faire par 
les expériences suivantes, dont le succès n’a pas été complet, mais qui ont suffi cependant 
pour autoriser à employer cette loi dans les calculs, comme représentant les phénomènes avec 
une exactitude satisfaisante. 

On a fait usage d’un petit cylindre en verre fermé par deux glaces minces dépassant tout 
autour la circonférence du cylindre, dont la hauteur était de 8 millimètres; un tube fin soudé 
au milieu du cylindre permettait d’en dessécher l’intérieur, d’y faire le vide, et de le fermer 
exactement en fondant la pointe du tube. Ce petit appareil vide d’air étant placé sur le plateau 
du trépied, on pouvait observer simultanément les anneaux formés entre le plateau et le plan 
de verre supérieur, soit dans la partie intérieure vide d’air, soit dans la partie extérieure au 
cylindre et par conséquent dans l’air; l'effet des petites glaces étant le même sur ces deux par- 
ties des anneaux, il n’y avait de différence entre les deux parties en question que par le 
contraste du vide et de l'air. Or le déplacement des franges a été trouvé en effet différent 
dans l’un et l’autre cas, et d’une quantité très-voisine de celle que le calcul assignait à la cor- 
rection dans les mêmes circonstances de température et d'épaisseur, mais non rigoureusement 
la même; et le sens de la différence indiquait, soit une diminution de l'indice de l'air un peu 
plus rapide que celle due à la loi, soit un dégagement sensible de vapeur d’eau dans l’espace 
vide pendant l’échauffemeut. Cette derrière cause a paru la plus probable, et l’on s’est assuré 
en effet que malgré les soins mis à dessécher le cylindre avant de le fermer, on pouvait en- 
core en l’échauffant, puis en posant un fragment de glace sur un point de sa surface, y faire 
condenser quelques gouttelettes d’eau. En résumé, cette expérience a montré que la correc- 


tion calculée par la loi en question est certainement exacte à — près; il paraît même pro- 
10 


bable que l’exactitude est plus grande encore, mais on n’en a pas la certitude. Cependant, si 
des expériences ultérieures venaient plus tard révéler une diminution de l'indice un peu plus 
rapide que celle prévue par la loi, il serait toujours possible de corriger avec sûreté toutes 
les mesures rapportées dans ce travail, au moyen des éléments numériques suivants de deux 
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’— test la différence entre les températures extrèmes; l'indice 4 repré- 


EL 
sente 


» c'est le degré moyen de l'observation. L'expérience a montré, en 


effet, que le coefficient de dilatation, c’est-à-dire l'augmentation de lon- 
gueur de l’unité pour 1 degré, n’est pas fixe en général pour les différents 
points de l'échelle thermométrique, et que ce coefficient croit sensiblement, 
pour toutes les substances connues, à mesure que les températures crois- 
sent ; mais il est également certain, d’après les nouvelles observations, que 
cet accroissement du coefficient de dilatation est sensiblement proportionnel 
aux excès de température, c’est-à-dire le mème pour tous les degrés, quelque 
point de l'échelle thermométrique que l’on considère (de 10 à 85 degrés); 
Az 
19 
constante pour chaque substance. La dilatation d'un corps exige donc, pour 
être représentée d’une manière complète, deux constantes, 


en sorte que l'accroissement de & pour 1 degré ou est une quantité 


Az 


[4 et 10 


6 


» Afin de déterminer ces deux constantes avec le plus de précision pos- 
siblé pour le trépied de platine, on a fait trois séries de mesures, dans cha- 
cune desquelles les degrés moyens étaient peu différents. 

» La première série de neuf observations a donné pour moyennes 

a = 0,00000872.665 9 = 2/4°,9244; 


la seconde de huit observations, 


…. 


= 0,0000 0885.92 9 = 45°,4137 


la troisième de quatre observations, 
4 — 0,0000 0896.73 6 — 56°,6375. 


» On peut conclure enfin de ces trois séries les valeurs définitives sui- 
vantes, pour les deux constantes de la dilatation linéaire propre au platine 


qe 


observations de dilatation du platine, choisies parmi celles où les changements baromé- 
triques étaient négligeables et où l’épaisseur de la lame d’air était 10%®,36. 
ur ni 
Première observation : t—13°,965, t'— 31°,60, franges déplacées — 4° ,86. 


, per : à Ë : … d 
Correction due à l’air d’après la loi + 0",561, 4ÿ_30 78 — 030000 0873. 

2 s F se 0 ? 2e fr ñ, 

Deuxième observation : t—30°,425, #”—"75°,906, franges déplacées — 137,035 


2 , ; ps 
Correction due à l'air d’après la loi +1",218, &ÿ_530 3, — 00000 0894. 
dt 


Biron, 
du trépied (*), 


(4 


— 0,0000 0883,847.. RE 0.7b88 


Lÿ— fo 


» Lorsque l’on a à faire un usage fréquent de ce coefficient pour des de- 
grés moyens Ô qui varient dans chaque expérience, il convient pour la faci- 
lité des calculs de dresser à l’avance une table qui donne les valeurs de & 
de degré en degré entre Îles limites de température que les observations 
doivent embrasser. 

» Dans le but d'apprécier la concordance de ces vingt etune observations 
partielles, qui ont servi à calculer les deux constantes du platine, on a con- 
struit une courbe avec les valeurs de 4 pour abscisses et les valeurs de «pour 
ordonnées, courbe qui s’est trouvée être sensiblement une ligne droite; en 
traçant de plus la ligne droite résultant des deux constantes calculées d’a- 
près l’ensemble des observations, on a pu reconnaitre l'étendue des écarts 
des observations partielles de part et d'autre de la ligne droite représentant 
les valeurs moyennes. Cette comparaison montre que la concordance des 
observations est très-satisfaisante ; elle permet de plus d’apercevoir claire- 


ment et d'évaluer le degré de précision que peut donner la méthode. En 


'£ Les Là * Li 
effet, les écarts maxima correspondent en longueurs mesurées à + Æ de à 
4 


mm 


. I # < rt ds 

ou sensiblement nn et les écarts moyens à la moitié seulement de cette 
C'est dire à ; 1 ARE 

longueur, c’est-à-dire à environ —-#-; de millimètre. - 


set 


(*) L'emploi de ces deux constantes est très-commode dans la pratique pour calculer 
tous les phénomènes de dilatation, en tenant compte de la variation du coefficient pour di- 
verses températures. L'essentiel est de prendre la valeur du coefficient qui convient au de- 
gré moyen compris entre les températures extrêmes que l’on considère. Pour cela, il faut 


ajouter ou retrancher au coefficient &,_ ho 


: Ac ; 
autant de fois la valeur RE qu'il y aura de degrés 
dÉque le degré moyen considéré jusqu’à 4o degrés, soit au-dessus, soit au-dessous; on aura 
ainsi le coefficient moyen, que l’on appliquera au moyen de la formule 
lu lfi+a(e— r)]. 
Pour obtenir les valeurs correspondant à la dilatation cubique, il suffit de multiplier par 3 
les deux constantes, 


On peut remarquer de plus que, si l'on veut exprimer la dilatation par la formule à deux 
termes 7 — 7, (1+ at + DE), on obtient aisément les deux coefficients a et b au moyen des 
deux précédents, car on a 


A Xp ET N—— 
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de DR NT = pee pe étant déterminée, l'étude de la di- 
ë ps quelconque peut s'effectuer avec facilité 
ns de faibles épaisseurs atteignant seulement quelques millimètres, et à 
l’aide de surfaces polies, également très-petites; car les franges ou anneaux 
que l’on observe peuvent être amplifiés dans la lunette avec des oculaires 
convenables. 

» Lorsque le cristal n'est pas de nature à être bien poli, on dispose à sa 
surface, et reposant sur trois saillies ménagées à dessein, un très-petit miroir 
du même platine que le trépied, la face polie en regard du plan de verre. 
Les franges se produisent alors avec facilité, et la dilatation du corps se me- 
sure aussi bien que s’il était seul sans le miroir; il est clair, en effet, que 
dans cette circonstance la dilatation du miroir est exactement compensée 
par la dilatation des vis, auxquelles on est obligé de donner un aecrois- 
sement de longueur précisément égal à l'épaisseur du miroir. 

» Il convient d'ajouter que pour donner une parfaite immobilité au cristal, 
on a été conduit à le faire reposer sur le plateau du trépied par l’intermé- 
diaire de trois petites pointes mousses soulevées à l’aide d’un burin sur la 
surface polie du platine. 

» Eufin le petit espace où se forment les anneaux, et qui donne lien dans 
les calculs à une légère correction, est pris généralement de la même épais- 


2 ME \ , RS 
Seur € = — de millimètre, mesurée au moyen des divisions que portent 


les têtes des vis du trépied. 

» L’épaisseur e de la substance doit, dans tous les cas, être préalable- 
ment mesurée avec un sphéromètre très-sür. 

» Pour chaque substance on a fait au moins trois observations complètes, 
c’est-à-dire comprenant chacune dix déterminations de la position des 
franges, toujours à des températures parfaitement stationnaires. Il a paru 
préférable de commencer par la température la plus élevée, environ 70 de- 
grés; puis de passer à une température moins élevée, environ 45 degrés; 
enfin à la température ambiante comprise entre 10 et 20 degrés. 

» Le coefficient de dilatation 4, de la substance, correspondant au degré 


moyen 9, se calcule au moyen de la formule suivante 


À 

LP 
A 0 

PES AE) ; 


[(e+e)(t—#)] 


» À est la longueur d’onde du rayon jaune = 0", 000 5888; 
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» L'ett la température la plus élevée et la plus basse; 
» e l'épaisseur en millimètres de la substance; 
e l’épaisseur de la lame d’air où se forment les franges ; 
V+t 


Sec 


» a, le coefficient de dilatation du platine pour le degré moyen ÿ — 


» _f est le nombre de franges déplacées pendant que la température s’est 
élevée de 4 à #”. 

» Il est important de remarquer que cette dernière quantité f doit être 
affectée du signe + on du signe —, suivant que la substance possède une 
dilatation supérieure ou inférieure à celle du platine, ce qui se reconnait 
immédiatement par le sens du mouvement des franges, mouvement qui se 
fait dans le premier cas du centre des anneaux à leur circonférence, et en 
sens contraire dans le second cas (les surfaces polies étant supposées être 
toujours légérement convexes) (”). 

» Les trois observations fournissent ainsi deux valeurs de x correspon- 
dant à deux valeurs de 9 éloignées lune de l’autre de 20 à 30 degrés. On 


Az GE 
calcule alors la constante Pr no 


déduit de l’une des valeurs de & la seconde constante Lg Go) c’est-à-dire la 


et, à l’aide de cette constante, on 


valeur du coefficient cherché pour un degré situé au point 40 degrés de 
l'échelle du thermomètre. 

» Je vais maintenant rapporter les résultats des expériences faites sur un 
certain nombre de corps choisis presque tous sous la forme de cristaux iso- 
lés et bien déterminés, et appartenant surtout au groupe des oxydes métal- 
liques. 

» Un savant minéralogiste, M. Des Cloizeaux, a bien voulu, dans ces cir- 
constances, me prêter un concours très-efficace pour le choix et la détermi- 
nation des cristaux, concours qui a beaucoup contribué au succès de ces 
recherches, en y ajoutant une garantie d’exactitude que je ne pouvais pas 
souhaiter plus grande. Je dois en outre plusieurs échantillons précieux à 
l’obligeance d’un savant Correspondant de l’Académie, M. Damour. Mais 


(*) Les surfaces polies de petites dimensions se trouvent toujours être accidentellement un 
peu convexes, lorsqu'elles sont travaillées par les procédés ordinaires. Il est cependant plus 
sûr, pour éviter une méprise sur le signe de la quantité S, de vérifier cette convexité par 
une épreuve très-simple; pour cela il suffit, avant de placer dans l’appareil le trépied por- 
tant le cristal, de regarder à l'œil nu les anneaux sous des obliquités rapidement croissantes ; 
si les anneaux sont bien ceux des surfaces convexes, ils se déplacent alors en fuyant le cen- 
tre, tandis qu’ils s’en rapprocheraient si les surfaces étaient concaves. L 
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J'ai surtout à témoigner ici ma reconnaissance à tous ceux de nos savants 
confrères auxquels j'ai eu si souvent recours, soit pour m'éclairer de leurs 
conseils, soit pour obtenir un libre accès dans nos grandes collections pu- 
bliques de l’École des Mines, du Muséum et du Collége de France. 

» Glace de Saint-Gobain. — Un parallélipipède rectangle, d’une épaisseur 
de 10%%,057, a été taillé dans un morceau très-pur, présentant une densité 
de 2,514 et un indice de réfraction de 1,528 pour la lumière jaune. 

» La dilatation cubique conclue de la dilatation linéaire, en la multi- 
pliant par 3, a été trouvée, pour 9 = 40 degrés, 


cub. 


Aœ 
8—= 4o ENTRT 


— 0,0000 2331. 5 — 474. 

» Diamant (cristallisant dans le système régulier ou cubique). 

» Échantillon très-limpide coloré en jaune et taillé en brillant, du poids 
de 1,94, de la collection du Muséum. 

» Dans une précédente communication (Comptes rendus, t. LX) j'ai 
signalé la valeur très-faible de la dilatation du diamant, et son décroisse- 
ment rapide avec la température, en sorte que l’on est conduit à regarder 
comme tres-probable l'existence d’un maximum de densité pour cette sub- 
stance vers — 4o degrés. L’Administration du Muséum ayant bien voulu 
me confier encore la belle pierre sur laquelle avaient porté les premières 
expériences, j'ai pu l’étudier de nouveau dans des conditions d’exactitude 
bien supérieures; voici les résultats obtenus : ils diffèrent peu des premiers, 
eu égard à la très-faible dilatation de la substance, mais leur valeur est plus 
certaine. 

» L'épaisseur du cristal était 9,625; 

Aa 


— 0,0000 0354. Ni 4.32. 
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» Le point où la dilatation doit être nulle, c'est-à-dire le maximum de 
densité, serait à — /42°,3. 

» Protoxyde de cuivre (cristaux appartenant au système régulier). 

» Dans les premières expériences que je viens de rappeler, J'avais ob- 
servé, sur des cristaux très-purs de cuivre oxydulé de Chessy, une dilatation 
plus faible encore et plus rapidement décroissante que pour le diamant; en 
sorte que l'existence d’un maximum de densité devenait plus probable 
encore pour cette substance et devait se rencontrer à une température ob 
sine de zéro, c’est-à-dire peu éloignée de celles sur lesquelles avaient porté 
les observations. Le grand intérêt offert par cette substance n'a à à en 

1/49.. 
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déterminer de nouveau la dilatation, afin de fixer la valeur des constantes 
avec plus d’exactitude encore. Seize nouvelles déterminations sur des échan- 
tillons différents et très-purs, formés de cristaux isolés ou de cristaux con- 
fusément agelomérés, conduisent aux valeurs définitives suivantes : 
» Les épaisseurs’des cristaux ont été gen 836 287;00) et 10" 644; 


Ce — 0,0000 0279. . = 630 

» La température à laquelle ce corps parait posséder un maximum de 
densité serait vers — 4°,3. 

» Emeraude (Béryl de Sibérie, silicate double d'alumine et de glucyne, 
du système hexagonal). 

» Les expériences ont été faites sur plusieurs cristaux différents, mais Ja 
plupart des mesures ont été prises sur un béryl aigue-marine très-pur, de 
l'École des Mines, que je dois à l’obligeance de M. Daubrée. 

» Cette substance appartenant à un système cristallin symétrique autour 
d’un axe, il y a deux dilatations à déterminer, l’une suivant l'axe cristallo- 
graphique qui coïncide avec l’axe optique et avec un des axes d’élasticité, 
l'autre suivant une direction quelconque normale à l’axe. 

» 1° Suivant l'axe, épaisseur du cristal: r0"",748 et 14,564. 

» On observe dans cette direction une dilatation négative, c’est-à-dire 
une contraction bien marquée, dont le coefficient décroit en valeur absolue 
avec la température, suivant la même loi régulière que les coefficients po- 
sitifs. Les deux constantes sont alors 


Aœ 
— — 0,0000 0106. à — 1,14 


» 2° Normalement à l'axe, épaisseur du cristal : 9"%, 595 et 200, 
Dans cette direction la dilatation est positive, mais très-faible : 


lin. 


. . A4 
8= jo — + 030000 0137. = L109 


» Pour obtenir la dilatation cubique, il faut faire la somme 
au +a—atb et 2Ag + AX—= Aa: 


On a ainsi les valeurs suivantes pour les constantes de la dilatation cubique 
de l’émerande (béryl) : 


CUDLS : Aœ & 
UE io — + 0,00000168. A5 — 3.80 
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»_ La valeur de cette dilatation, encore plus faible que les précédentes, 
et son décroissement encore assez rapide, présentent une analogie très-mar- 
quée avec les phénomènes correspondants du diamant et surtout de l'oxyde 
de cuivre; et en effet, ces nombres conduisent à un coefficient de dilata- 
tion nul pour une température un peu inférieure à zéro, en sorte que 
l'émeraude (béryl) paraît bien présenter aussi un maximum de densité 
vers — /4°,2. 

» Plusieurs émerautles vertes de Colombie et d’autres de diverses teintes 
ont donné des résultats semblables avec de petites différences numériques 
qui peuvent être attribuées soit aux impuretés des cristaux, soit aux nom- 
breuses fractures qu'ils présentent fréquemment. 

» Afin de vérifier directement, s’il est possible, cette curieuse propriété 
du béryl, j'ai fait tailler dans un gros cristal de Sibérie une longue aiguille 
prise dans le cristal suivant une direction inclinée sur l'axe d’un angle de 
54244". D’après ce qui a été dit dans la première partie de ce Mémoire, la 
dilatation, suivant cette direction, est égale à la dilatation moyenne, et cela 
tout autour de l’axe dans les cristaux de ce système; car deux des axes d’élas- 
ticité étant égaux, leur situation reste indéterminée autour du troisième, et 
l’octaèdre de la dilatation moyenne peut être orienté dans toutes les direc- 
tions possibles autour de l'axe principal du cristal. On peut espérer qu’en 
refroidissant cette aiguille daus le protoxyde d'azote liquide,, c’est-à-dire 
vers — 78 degrés, et la laissant ensuite revenir à la température ambiante 
sous un sphéromètre à levier très-sensible, il deviendra possible de s’assu- 
rer directement si réellement, à ces basses températures, celte substance se 
contracte en s’échauffant, comme les nouvelles observations conduisent à 
l’'admettre. 

» Quartz (Cristal de roche, appartenant au système rhomboédrique). 

» Les premières déterminations (Comptes rendus, mai 1864) relatives au 
quar!z ont été reprises afin d'obtenir des valeurs numériques plus exactes. 

» 1° Suivant l'axe, épaisseur = 15%%,054 : 


lin, 
5 


Aa 
— 0,00000781. —— 1.77 


9 = 40 ne re 
» 2° Normalement à l'axe, épaisseur = 15,057 : 
i A z 
lin. 1: 27 38 
= O1410. — —= 2, 
Run 0,0000141G ne 


» Dilatation cubique du quartz : 


cub. 


A « 9 
= TOME 6.53 
Pete 0,0000 3619 
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» Rutile (acide titanique, système du prisme droit à base carrée). 
» Les expériences ont été faites sur un beau cristal de Limoges, de la col- 
lection de M. Des Cloizeaux. Dilatation assez forte. 
» 1° Suivant l'axe, épaisseur — 1270/5900 


Un. — 5 0000 091 7 ao 
La ss 1 ? ) dk A8 


» 2° Normalement à l'axe, épaisseur = 7"7,07 € 


ln —5.00000714 NE 0 
WE re , 7 . A9 — . 


» Dilatation cubique du rutile : 


— 0,000023/7. < SAP 


cub. 
8 = {o 
» Oxyde d'élain (Gassitérite, système du prisme droit à base carrée). 
» Cristal de Saxe sans macle apparente, de couleur noire. Les deux 
dilatations sont très-faibles. 
» 1° Suivant l'axe, épaisseur = 10"*°,399 : 


lin, 


ar 3 Aœ nt 
pi Go — 030000 0892. xx = 1-19 


(w2 
AQ 


S 
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2° Normalement à l'axe, épaisseur = 11%%,302 : 


Aa 
— 0,0000 0321. 5 = 0.76 
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CEST) 


2 
A 


Dilatation cubique de l’oxyde d’étain : 


eub, 


He 


Ac 
— 0,0000 1034. +5 — 271 
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» Magnésie (Périclase, appartenant au système régulier). 

» Les expériences ont pu être faites sur des cristaux artificiels (octaèdres) 
agglomérés, obtenus par M. Henri Sainte-Claire Deville. Dilatation assez 
forte. 

» Dilatation cubique de la magnésie pure : 


ab: 


Aœ 
so — 0,00003129. — = 8.01 


A9 

» Oxyde de zinc (Spartalite, du système hexagonal). 

» En cristaux naturels colorés en rouge, des États-Unis, de la collection 
de M. Des Cloizeaux. La dilatation est faible. 
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» 1° Suivant l'axe, épaisseur = 7,555 : 


lies 2 Aa 
CET = 0,00000316. 2 = 1.86 


» 2° Normalement à l'axe, épaisseur = 9"",118 : 


|| Re F Ag 
&p_ jo — 00000039. + — 1.25 
» Dilatation cubique de l’oxyde de zine : 
ab — 0,0000 139/ Su je 
ÿ= fo — 00000139%. 2 — 4.32 
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Corindon (Alumine pure du système rhomboédrique). 
» Un bel échantillon de l’École des Mines, que je dois à M. Daubrée, 
a été taillé suivant les deux directions nécessaires pour les expériences : 
c’est un corindon de l'Inde, bleuâtre et un peu laiteux. Dilatation faible. 

» 1° Suivant l'axe, épaisseur 10°"%,027 : 


2 


lin. s Aœ 
— 000010." — — 2.0) 
0,00 Gta 


= 4 


» a° Normalement à l’axe, épaisseur = 7°%,265 : 


lin, A œ 


= . — = .2D 
Ep = jo 0,00000543 5 =? 
» Dilatation cubique du corindon : 
a%P+, —= 0,00001705. 22 6.55 
‘&—4o ? A9 
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Fer oligiste (sesquioxyde de fer, du système rhomboédrique). 

Cristal de l’île d'Elbe fort net extérieurement, mais dans lequel la 
taille a révélé quelques imperfections intérieures. Les mesures doivent être 
répétées sur un autre cristal. Deux dilatations très-peu différentes et de 


grandeur moyenne. 
» 1° Suivant l'axe, épaisseur = 9"%,581 : 
Au 


Ur OT D M 
Pg jo = 090000 0829 TS 9 


» 2° Normalement à l'axe, épaisseur = 9", 146 : 


lin. 


CAR 0,00000836. — — 2.02 
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» Dilatation cubique du fer oligiste : 
CUD es 00 
a y) — 0300002801: ré n 


» Acide antimonieux (Senarmontite, du système régulier). 
\ = . A r- 
» Octaèdre très-net de Constantine, un peu laiteux, de l’École des 


Mines. Dilatation très-considérable : 


cub, 


Aa 
; 
Vo 0,0000 889. —— 1.71 
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» Acide arsénieux (cristaux octaédriques du système régulier). 

» Trés-beaux octaèdres artificiels obtenus au laboratoire de l’Ecole 
Normale par M. Henri Sainte-Claire Deville. Dilatation exceptionnelle et 
plus forte que toutes les précédentes : 


cub. 


Au : 
jo —= 030001 2890. Le 20.37 


» Spinelles (cristaux octaédriques du système régulier). 

» Je donnerai enfin, en terminant, les dilatations de quatre espèces de 
spinelles (alumine et magnésie ou oxyde de zinc et leurs isomorphes), dont 
les valeurs se rapprochent d’une manière remarquable : 

» 1° Rubis Spinelle (de Ceylan, du Muséum) : 


Aa 


cub, 
— 0,0000 1787. 177529 


0 = 4o 
» 2° Spinelle Pléonaste (à oxyde de fer de Warwick): 


cub. 


= F A _po 
ASNeS 0,0000 1805. = 6. 


» 3° Spinelle Gahnite (à oxyde de zinc de Fahlun) : 


b. nt 
FE == 0,0000 1760. _ == 5, 19 
» 4° Spinelle Kreittonite (de Silberberg) : 
cub. A œ : 
A j9 — 930000 1730. 5 = 5,3: 


» La suite de ces recherches fera l’objet d’un second Mémoire, dans le- 


quel tous les résultats numériques seront comparés entre eux et discutés 
dans leur ensemble, » 
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MÉTÉOROLOGIE. — Sur les variations périodiques de la température dans les 


mois de février, mai, août et novembre ; par M. Cu. Sanre-CLraine Devire. 
(Cinquième Note.) 


« Dans mes quatre premières Notes (1), je n’ai guère fait que poser Ja 
question principale de ces variations périodiques de la température et indi- 
quer rapidement ou effleurer les questions accessoires qui s’y rattachent. 

» Si les positions variables que la Terre prend par rapport au Soleil dans 
le cours de sa révolution annuelle étaient la seule cause qui influât sur la tem- 
pérature moyenne de chacun des jours de l’année en un point donné du 
globe, il est clair qu'il y aurait, en ce point, par an, un jour de tempéra- 
ture maxima et un Jour de température minima, et qu’entre ces deux mo- 
ments la température croitrait et décroitrait alternativement, en suivant 
une marche réguliére, laquelle se dégagerait suffisamment des perturbations 
locales ou accidentelles, par la discussion d’un grand nombre d’années (50, 
100 ou 120) d'observations thermométriques. 

» Mais les choses ne se passent pas aussi simplement. 

» Il est bien vrai que, d’une manière générale, c’est le mouvement 
annuel de la Terre qui amène les grandes phases de la température, et qui 
produit dans nos climats, par exemple, un minimum vers le milieu de jan- 
vier et un maximum vers le milieu de juillet. Mais la courbe qui réunit ces 
points extrêmes n’est point une courbe absolument régulière. Il s’y trouve 
manifestement des points d’arrêt et de rebroussement qui semblent sujets à 
des retours périodiques. L'observation incessante et intéressée des popu- 
lations, surtout des populations de la campagne, avait, depuis un temps im- 
mémorial, consacré quelques-unes de ces variations périodiques par des dic- 
tons que la science moderne a eu le grand tort de négliger. 

» Ce n’est que depuis trente à quarante ans que les recherches de Brandes, 
Mädler, Erman, bientôt suivies par celles de Dove, Quetelet, Buys-Ballot, 
Fournet, Petit, ont de nouveau appelé l'attention des physiciens sur la régu- 
larité que semblaient présenter certaines de ces crises de la température 
terrestre. | o | 

» Quelles que soient les causes, peut-être nombreuses et variées, qui pro- 
duisent ces perturbations, si l'on pouvait déceler quelque chose de pério- 
dique dans leurs effets, ou, si l’on veut, dans ce que notre savant confrère, 


SR  —— 
(1) Comptes rendus, t. LX, p. 577 et 696; t. LXI, p. 5, 61 et 350. e 
M O 
C. R., 1866, 1°7 Semestre, (T. LXII, N° 22.) [ 
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M. Pouillet, dans ses beaux travaux sur la chaleur solaire, a appelé la cor 
slante atmosphérique, et qu'on pourrait peutrétre sn OUner, d'une RAI 
plus générale, la constante du milieu ambiant, on voit qu'on pourrait, Jusqu à 
un certain point, comparer ces perturbations dans leurs rapports avec Ja 
marche normale de la température, aux perturbations que subit le mou- 
vement des astres dans leur orbite. 

» Dans sa forme la plus générale, la question peut donc se formuler de 
la manière suivante : 

» Quel est, pour une localité donnée, l'écart moyen, en plus ou en moins, 
que présente la température de chacun des jours de l’année par rapport à 
la marche supposée régulière de ces températures entre les extrêmes an- 
nuels ? 

» Cet écart est-il sensiblement le même pour chaque année ou pour un 
petit groupe d'années? Varie-t-il, au contraire, d’une année à l’autre, ou 
d’un groupe d'années à l’autre, de manière à présenter une certaine pério- 
dicité? 

» Quant aux questions qui se rattachent secondairement à cette pre- 
mière question générale, elles sont extrêmement nombreuses, puisque les 
quantités de lumière versées dans l’atmosphère, l’état électrique de l'air et 
ses propriétés dites ozonométriques, son état hygrométrique et tous les mé- 
téores aqueux qui en dépendent, comme aussi les variations dans la pression 
barométrique, les déplacements de l'air ou les vents, les tempêtes, en un 
mot, tous les phénomènes atmosphériques, sont intimement liés avec la ré- 
partition de la chaleur à la surface du globe. 

» Enfin, un appendice bien naturel et bien important se trouve dans 
l'influence de ces perturbations thermométriques sur la santé des hommes, 
des animaux et des plantes. 

» Toutes ces questions, telles qu’elles sont posées dans la série de mes 
diverses Notes, sont du domaine de la statistique. Malheureusement, pour 
les aborder une à une et sans aide, il faut se livrer à un travail très-long et 
iellement fastidieux, que je me serais sans doute découragé, si je n'étais sou- 
tenu par la conviction qu'il s'agit d’un problème des plus intéressants, dont 
la solution commence à se dégager de son obscurité. 

» Dans cette cinquième Note, je reprendrai la question principale, et je 
ferai d’abord deux réflexions : 

» 1° Bien que, comme je l'ai dit tout à l'heure, le problème soit général et 
s'applique à chacun des jours de l’année, je ne considérerai, ainsi que je l'ai 
fait dans mes Notes précédentes, que les quatre mois de février, mai, août et 
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novembre, où les perturbations de la température sont le plus marquées; 
seulement, pour mieux déterminer les limites de ces perturbations, dont 
le centre se trouve vers le ro ou le 12 de ces mois, J'ai fait remonter 
mes recherches jusqu'au 21 de chacun des quatre mois, Janvier, avril, juil- 
let et octobre, qui précèdent respectivement les premiers : ce qui constitue 
quatre séries de 40 jours consécutifs, en tout 160 jours de l’année, 

» 2° Ces quatre mois (ou plutôt ces quatre périodes de 4o jours cha- 
cune) peuvent être étudiés isolément ou combinés. 

» Jusqu'à présent je les ai toujours considérés isolément, C’est ainsi que, 
dans ma deuxième Note (Comptes rendus, t. LX, p. 699), je discute séparé- 
ment, pour les cinquante-sept ans (1806-1863) de Paris, les mois de février et 
de mai, et que je divise cette longue période en cinq autres, contenant de 
dix à seize ans, et dont quelques-unes présentent (par exemple, les périodes 
1829-1839 et1843-1853), pour chacun des deux mois considérés isolément, 
des caractères opposés. Plus loin, j'établissais méme que chacune de ces 
deux périodes de dix ans pouvait être décomposée en périodes moins longues 
et caractérisées aussi par des écarts frappants dans la température. 

» Les quatre courbes que je mets sous les yeux de l’Académie (PI. 4) 
montrent que, pour les mois de février et de mai, cet antagonisme entre les 
caractères thermiques des jours de même date, considérés dans les deux pé- 
riodes opposées, résulte d’une véritable oscillation, qui déplace, dans les 
deux groupes d'années, les termes extrêmes de cette série de jours critiques. 
On suit, en effet, le parallélisme dans les inflexions de la température du 
inême mois dans les deux périodes. Un seul point de rebroussement leur 
est commun : c’est le minimum du 12 pour le mois de février, et le maxi- 
mum relatif du 13 pour le mois de mai. | 

» En réduisant de plus en plus le nombre des années dans les groupes 
que l’on considère, on arrive à conclure qu’il faudrait, pour bien établir : 
l'étendue et les limites de cette oscillation dans les diverses périodes, cal- 
culer, pour des localités qui réunissent aujourd’hui cinquante à soixante ans 
d'observations, et pour chaque année, la température moyenne de chacun 
des jours des quatre mois dont il s’agit. La simple inspection des quatre sé- 
ries de courbes qui en résulteraient donnerait, sans aucun doute, la marche 
du phénomène, surtout si l’on représentait un même jour par la moyenne 
de plusieurs stations assez voisines l’une de l’autre (1), et dans des condi- 
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(1) Par exemple, Greenwich, Zwanenburg et Berlin; Paris, Prague et Vienne. 
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tions assez peu différentes pour qu'on pût les combiner sans inconvénient. 

» Mais il est permis de se placer à un autre point de vue. 

» Les 160 jours que nous considérons forment, sur l'orbite terrestre, 
quatre groupes opposés, et les quatre jours du même nom, ou plutôt de 
même date, y sont placés sensiblement à quatre intervalles égaux. On peut 
se demander s’il n’y aurait pas une certaine solidarité dans le mouvement 
combiné de leur température : et, si une telle solidarité se décelait, soit dans 
l'ensemble des années considérées, soit seulement dans certaines périodes, 
cette circonstance impliquerait manifestement une origine cosmique ou 
astronomique pour les perturbations dont il s’agit. 

» Pour s'en assurer, on peut d’abord comparer la marche des tempéra- 
tures séparément dans chacune des quatre séries de 4o jours pendant un 
assez grand nombre d'années. C'est ce que permet de faire la Pl. B, dans 
laquelle j'ai construit la moyenne des températures diurnes de ces mois à 
Paris pendant les quarante années qui se sont écoulées de 1816 à 1856. Or, 
voici ce qu'apprend cette comparaison : 

» Des quatre séries de jours, deux (celle de janvier-février et celle d’avril- 
mai) correspondent à une élévation générale de la température moyenne; 
les deux autres correspondent à un abaissement général de la température. 

» Malgré ces allures générales entièrement opposées, il est impossible de 
n'être pas frappé du parallélisme que présentent certaines portions corres- 
pondantes des quatre courbes, et spécialement toute la partie centrale des 
quatre séries de jours qu’elles représentent; parallélisme qui est rendu plus 
sensible encore quand on compare chacune des courbes particulières avec 
leur moyenne tracée en ligne ponctuée sur la figure. 

» En avril-mai, on voit la température s'élever très-brusquement du 
25 avril au 7 mai, puis décroitre avec la même rapidité vers le 10 et le 14, 
donnant ainsi deux minima, l’un au commencement, l’autre à la fin des 
saints de glace, pour reprendre une marche vivement ascendante jusqu’au 24, 
apres une légère hésitation entre le 19 et le 21. 

» Pour janvier-février, mêmes allures générales, seulement d’une manière 
plus décidée. La chute, après le 7 février, est très-brusque et va directement 
au 12, qui ne présente qu'un seul minimum au centre même des saints de 
glace de février (1). 
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() On peut, au reste, remarquer que cette avance de trois jours environ de février sur 
août, comme l'avance d’un jour de mai sur novembre, ser 


ail assez bien en rapport avec la 
position réelle des quatre points sur l’écliptique, 


(t moaT) 

» Gone février représente en nos climats les climats du nord, tout y 
sera extrême, l’ascension comme la chute : en août, au contraire, qui in- 
troduit en quelque sorte ici le climat tropical, tout est ménagé, beaucoup 
moins brusque, et le petit mouvement sensiblement parallèle à celui du 10 
au 14, en mai, ou, si l’on veut, des saints de glace d'août, s’y prolonge 
Jusqu'au 16. 

» En novembre, comme en août, on voit la pente, naturellement décrois- 
sante, de la température Intter avec les influences qui tendent à un réchauf- 
fement anormal ; les points de rebroussement correspondent parfaitement 
à ceux des trois autres mois, et l’un des derniers donne, le 11, l’été de La 
Saint-Martin. 

» Si l’on réunit dans un seul coup d'œil cette portion médiane des trois 
courbes de mai, de novembre et de la moyenne des quatre périodes, qui 
sont rapprochées dans la P{. B, on y constatera la coïncidence presque par- 
faite des points de rebroussement dans un sens ou dans l’autre, entre le 31 
et le r4. 

» Ce premier essai pouvait donc encourager à combiner quatre à quatre 
les jours de même date. C’est ce que j'ai fait (PL. B) dans les trois 
courbes intitulées : Paris, 6o ans (1806-1866); Londres, 5o ans (1814-1864); 
Berlin, 110 ans (1). 

» Il me paraît impossible de ne pas remarquer le parallélisme général 
des trois courbes, qui cependant ne correspondent pas à une même série 
d'années. On saisit seulement une tendance manifeste à ce que le mouve- 
ment d’ascension ou de baisse se déclare un peu plus tôt à Berlin qu’à 
Londres, et un peu plus tôt à Londres qu’à Paris. Pour toute la premiére 
moitié, en particulier, Paris se trouve sensiblement en retard d’un jour 
sur Londres, et de deux jours sur Berlin. 

» J'ai pris enfin la moyenne des trois courbes pour les jours de même 
date (2), et la régularité des allures de la courbe qui en résulte est des plus 


(1) J'ai calculé la première de ces trois séries, en étendant jusqu’à 1866 les cinquante- 
sept ans de Paris que j'avais arrêtés à 1863 dans mes premières communications. J'ai 
conclu la deuxième série des excellents travaux que M. James Glaisher a publiés dans les 
Proceedings of the British meteorological Society (février 1865). La troisième série est calcu- 
lée d’après les recherches sur la marche annuelle de la température à Berlin, que M. Mädler 
a publiées dans l'Annuaire de Schumacher pour 1843, et dont un extrait a été donné dans 
l'Annuaire météorologique de France pour 1850. Les cent dix ans sont compris entre 1718 
et 1839, avec quelques lacunes. À partir de 1755 la série n’a plus été interrompue. 

(2) Cette courbe générale comporte : 1° soixante-dix-sept ans, compris entre 1716 et 
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frappantes. On voit, en effet, une dépression centrale qui tombe le 14, et, 
de chaque côté de ce minimum, les inflexions de la courbe sont placées 
presque symétriquement. Peut-être cette symétrie serait-elle parfaite, si la 
moyenne représentait un même nombre d'années et les mêmes années pour 
les trois localités. 

» Ainsi, la considération d’un grand nombre d'années montre à Londres 
et à Berlin, comme à Paris, qu’il y a une certaine solidarité entre les quatre 
jours de même date, combinés dans leur température moyenne. 

» Mais cette solidarité, quirésulte manifestement des moyennes, s’applique- 
t-elle à toutes les années individuellement? Il suffit de jeter un coup d’œil 
sur les cinq premières courbes de la P{. C, pour s'assurer qu’il n’en est 
point ainsi, et que les cinq périodes, dans lesquelles j'avais divisé ‘les 
soixante ans de Paris (1806-1866), sont, du moins en apparence, antagonistes 
au point de vue des quatre mois combinés, comme elles l’étaient au point 
de vue des mois pris isolément. C'est ainsi qu’on voit la date commune 
du 12 être alternativement, dans ces cinq périodes, le siége d’un maximum 
et celui d’un minimum, et l’on saisit aussi des indices de déplacement des 
points d’inflexion, les portions médianes des cinq courbes présentant des 
espaces sensiblement paralleles, en avance ou en retrait les unes sur les 
autres. 

» Il fallait donc, dans cette nouvelle manière d’aborder la question, 
arriver aussi à étudier le phénomène année par année, afin de pouvoir déter- 
miner la limite de ces fluctuations, et s’assurer s’il existe, par exemple, des 
années ou des périodes d'années pour lesquelles la combinaison des quatre 
jours de même date donnerait des résultats sensiblement concordants. 

» Des motifs que j'ai déjà énoncés m'ont fait penser que, si de telles 
années existaient, elles devraient probablement appartenir à la période que 
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1806, observés seulement à Berlin ; 2° huit ans (1806-1814), observés à la fois À Berlin et à 
Paris; 3° vingt-six ans (1814-1840), observés à la fois à Berlin, à Paris et à Londres; 
4° vingt-quatre ans (1840-1864), observés à la fois à Paris et à Londres; 5° enfin, deux 
années (1864 et 1865) observées seulement à Paris. Sur les cent trente-sept années effec- 
tives que comporte la série entière, trente-deux ÿ Sont multipliées par le nombre 2, et vingt- 
six par le nombre 3. £ 

Afin de rendre ces nombres comparables, j'ai calculé pour chaque localité la moyenne des 
28 jours des quatre mois; j'ai construit ensuite la moyenne des trois excès de chacun des 
jours sur la moyenne totale. Seulement, pour que les inflexions de la courbe fussent plus 
sensibles, j'ai triplé l'excès moyen, ou, ce qui revient au même, j'ai conservé la somme 
des trois excès. 
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pons traversons en ce moment, C'est ce qui m'a engagé à entreprendre, pour 
l’année 1864, un travail considérable, dont la PL D présente les détails, et 
la PI E le résumé. 

» Les limites imposées à nos communications dans les Comptes rendus 
ne me permettent pas d'exposer ici avec le développement qu’ils compor- 
teraient les nombreux résultats consignés dans la première de ces deux 
planches, J'y ai concentré dans onze courbes la discussion des observations 
faites, en 1864, sur trente-trois points différents de l'Afrique et de l’Europe 
occidentales, depuis le Sénégal jusqu’à Christiania et Nijné-Taguilsk (1), et 
l'inspection de ces courbes montre manifestement l'existence constante, 
pour ces zones diverses, de quatre minima, séparés par trois maxima, dans 
la série des 160 jours combinés quatre à quatre, ainsi que je viens de l’indi- 
quer, ou, si l’on veut me permettre ce néologisme pour rendre en peu de 
mots ma pensée, des jours compris entre le 21 des januarides et le 28 des 
fébruarides (2). 


» Dans un travail spécial, je ferai voir comment cette circonstance est 


(1) Voici ces localités rangées par ordre de latitudes : 1. Saint-Louis au Sénégal, lati- 
tude : 16°1'; 2. Laghouat, latitude : 33°48'; 3. Madrid, Rome, Alger, Oran, réunis sous le titre 
général de Méditerranée, latitude moyenne : 38° 42'; 4. Marseille, Perpiguan, Montpellier, 
Toulouse, Beyrie, latitude moyenne : 43°23/; 5. Lyon, Bourg, le Puy, Bordeaux, latitude 
moyenne : 45°28/; 6. Genève, Saint-Bernard, latitude moyenne : 46°; 7. Paris, Versailles, 
Clermont en Beauvoisis, Vendôme, Ichtratzheim, latitude moyenne: 48°/{0'; 8. Londres, 
le Helder, Maastricht, Bruxelles, Hendecourt près Lille, latitude moyenne : 51°207; 9. Land- 
bohüiskolen, Hindholm et Tarm en Danemark, latitude moyenne : 55°38'; 10. Nijné- 
Taguilsk, latitude : 57°56" ; 11. Christiania, latitude : 59° 55”. 

Les observations de Paris et de Versailles sont respectivement celles de l'Observatoire 
impérial et de M. Bérigny ; les observations de Lyon, Bourg, le Puy, Bordeaux, Marseille, 
Perpignan, Montpellier, Toulouse, Beyrie, Clermont, Vendôme, Ichtratzheim, Hendecourt 
et Alger, dues à divers météorologistes, sont extraites du Bulletin météorologique que 
M. Barral a eu l’excellente pensée d'insérer dans chacun des numéros bimensuels du Jour- 
nal d'Agriculture pratique, et qui fait connaître, pour chaque jour de l’année, les extrêmes 
de température observés en un grand nombre de localités de la France. Les nombres pour 
Madrid, Rome, Genève, Saint-Bernard, Christiania, Nijné-Taguilsk sont empruntés aux 
recueils météorologiques publiés annuellement par ces divers observatoires. Les stations 
danoises sont trois des écoles vétérinaires qui possèdent des observatoires météorologiques, 
et les deux stations néerlandaises sont choisies, comme points extrêmes, parmi celles dont le 
savant directeur de l'Observatoire d'Utrecht présente annuellement les résultats; enfin, celles 
de Laghouat, d'Oran, de Greenwich, de Bruxelles, m'ont été très-obligeamment communi- 
quées en manuscrit par MM. Berthelé, Aucour, Glaisher et Due. | le 

(2) J'appelle ainsi, pour abréger, januarides les quatre mois également espacés de janvier, 


( 1156 ). 

affectée directement, suivant les localités, par la position en latitude, par le 
caractère marin ou continental du climat, etc. Mais, pour le but que je me 
propose aujourd’hui, il me suffira de constater ce caractère constant, qui 
appartient à Laghouat, dans le Sahara, comme aux PE méditerra- 
néennes, à Nijné-Taguilsk comme aux côtes de l’Atlantique, de la mer du 
Nord et de la mer Baltique; caractère qui ressort plus nettement encore 
sur la PI. E, où dix des zones précédentes ont été condensées en trois 
courbes (1) correspondant respectivement aux 38°, 48° et 58° degrés de 
latitude, et ces dernières courbes elles-mêmes en une moyenne générale. 

» En définitive, les recherches dont je viens de présenter aujourd'hui un 
très-court aperçu me permettent de tirer la conclusion suivante : 

» Il existe une certaine solidarité dans les températures moyennes com- 
binées des quatre jours de même date, appartenant respectivement aux 
mois de février, mai, août et novembre. Cette solidarité se remarque aussi 
pour les quatre jours de même date, dans le dernier tiers des mois de 
janvier, avril, juillet et octobre. 

» Cette conclusion se vérifie d’une manière générale, lorsqu'on établit le 
calcul de ces températures moyennes sur cinquante années d'observations 
de Londres, sur soixante années d’observations de Paris, sur cent dix 
années d'observations de Berlin. 

» Certaines années ou certains groupes d'années présentent de la manière 
la plus manifeste cette solidarité entre les mouvements de la température 
moyenne de quatre jours placés sensiblement à égale distance sur l'orbite 
terrestre. Telle est l'année 1864, discutée à ce point de vue pour trente-trois 
stations météorologiques de l'Afrique et de l’Europe occidentales. 

» D'autres années présentent un tout autre caractère : dans quelques- 
unes, les mouvements de la température moyenne des quatre jours dont il 
s’agit semblent même se faire en sens opposé. Quelles sont les limites de 
cet antagonisme? N'est-il que le résultat d’une périodicité qui, dans l’inter- 
valle de quelques années, fait osciller entre deux limites extrêmes les 
divers maxima et minima dont se compose la perturbation totale ? 


ES 


avril, juin et octobre; fébruarides l'ensemble des mois de fevrier, mai, août et novembre; 
enfin martides, les quatre mois restants, dont le premier est mars. 


(1) Pour les trois dernières zones, je n'avais point assez d'observations à discuter, et les 


, pe £ . . . 
stations sont, d’ailleurs, les unes marines, les autres essentiellement continentales. Je repren- 


drai plus tard le travail en discutant un plus grand nombre de localités, et subdivisant davan- 
tage, s’il y a lieu. 
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» C'est ce qui ne pourra être élucidé que par un travail étendu, dans 
lequel on calculerait ainsi, année par année, la température moyenne de 
chacun des 160 jours dont il est question, pour un certain nombre de 
stations européennes, qui possèdent toutes au moins cinquante ou soixante 
ans d'observations comparables. 

» J’ai commencé ce travail, dont la difficulté serait considérablement 
réduite, si, à l'exemple de M. J. Glaisher pour Greenwich, et Bérigny pour 
Versailles, les directeurs des grands Observatoires en livraient au public 
les éléments préparés, en faisant calculer et imprimer la moyenne diurne 
de chaque jour de l’année, pendant toute la période d'observations dont 
ils disposent. 

» Dans une prochaine communication, je compléterai ce que j'ai dit au- 
jourd'hui sur la question générale, c’est-à-dire sur les perturbations pério- 
diques de la température; enfin, dans une dernière Note, j'indiquerai ce 


que Je sais jusqu'à présent du contre-coup qui en résulte pour les autres 
conditions atmosphériques. » 


CHIMIE. — Sur les densités de vapeur; par M. H. Sanre-Craime Devizre. 


« Les questions relatives à la véritable constitution des vapeurs com- 
plexes ont été débattues pendant ces dernières années, sans qu’on puisse 
dire qu’elles sont aujourd’hui résolues aux yeux de tous les chimistes. Il 
faut encore en appeler à l'expérience de tous les jugements nécessairement 
incomplets que les travaux partiels accumulent chaque jour dans la science. 
C’est donc seulement pour faire une expérience nouvelle que je me suis 
occupé dernièrement du perchlorure de phosphore, qui à 300 degrés et au- 
dessus représente 8 volumes de vapeur d’après M. Cahours. | 

» Si l’on se reporte au beau Mémoire de M. Cahours, publié en 1847 
dans les Annales de Chimie et de Physique (3° série, t. XX), on trouve à la 
page 373 une Table dont les nombres, parfaitement ordonnés, démontrent 
de la manière la plus nette une décroissance régulière de la densité de 
vapeur du perchlorure de phosphore depuis le nombre 5,076, qui la repré- 
sente à 182 degrés, jusqu'au nombre 3,61, qui la représente à 300 degrés 
et au-dessus. 

» On peut admettre deux causes pour expliquer ce phénomène : ou bien 
le perchlorure de phosphore, comme le soufre (1), comme l'acide carbo- 


(r) Le soufre entre 440 et 860 degrés environ se comporte exactement comme le ferait 


C. R., 1866, 1er Semestre, (T, LXII, N° 29.) DT 
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nique, etc., possède un coefficient de dilatation décroissant avec la tempé- 
rature, ou bien le chlorure de phosphore se décompose partiellement au- 
dessus de son point d’ébullition en chlore et protochlorure (1), la tension 
des gaz décomposés augmentant régulièrement avec la température jusqu’à 
devenir à 300 degrés égale à la pression totale. Alors on a un phénomène 
de dissociation caractérisé de la manière la plus évidente. 

» Les expériences de diffusion observées par MM. Wanklyn et Robinson 
donnent à la seconde hypothèse un certain degré de probabilité; mais on 
n’en peut rien conclure relativement à la vraie constitution de la vapeur. 

» Les observations de M. Wurtz sur le bromhydrate d’amylène rappro- 
chent ce corps du perchlorure de phosphore, comme on peut le voir d'après 
la Table publiée par le savant professeur aux Comptes rendus de l'Académie 
des Sciences (t. LX, p. 729). 

» Quoi qu’il en soit, rien ne nous permet d'arriver à une solution abso- 
lument rigoureuse. On peut admettre que le perchlorure de phosphore et 
le bromhydrate d’amylène sont comparables au soufre, à l'acide carbonique, 
et qu'avec un coefficient de dilatation variable ils possédent 8 volumes de 
vapeur, quoique aux températures de l'observation leur température de dis- 
sociation soit sensible. Ils seraient alors dans le même cas que l’eau, l’acide 
carbonique, l'acide sulfureux, etc., dont la vapeur représente 2 volumes, 
même à une température où leur décomposition partielle est démontrée par 
l'expérience. 

» Voici l'expérience à laquelle j'ai eu recours pour vider la question. 
J'ai chauffé dans deux tubes de verre incolores, égaux et parallèles, plongés 
dans un bain d'huile, d’une part un mélange d’air et de chlore à volumes 


l'ozone; car, depuis la température la moins basse à laquelle on peut supposer qu’on l’ob- 
tienne à l’état de pureté jusqu’à une température voisine de la température ambiante, sa 
densité, d’après les travaux de M. Soret, décroiîtrait depuis ? 1,1057 jusqu’à 1,057. Dans 
ce cas, la variation du coefficient de dilatation serait due à un changement dans l’état molé- 
culaire ou l’équilibre calorifique de la matière, et serait comparable à une véritable disso- 
ciation avec variation progressive de sa tension. Mais cette comparaison n’a aucune nécessité 
dans l’état actuel de la science, puisqu'on connaît des phénomènes semblables absolument 
indépendants de l’état de combinaison des éléments, et qui se présentent pour les acides 
acétique, formique, carbonique, sulfureux, etc., pour le cyanogène et beaucoup d’autres 
corps dont M. V. Regnault à étudié la dilatation variable avec la température et la pression. 
(1) Le Ai et le Di TERRE de phosphore dégageant, en se combinant, une très- 
faible quantité de chaleur, d’après les expériences de M. Favre, on en conclut l'instabilité 
du perchlorure et sa facilité à se résoudre en ses deux éléments, chlore et protochlorure, 
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égaux, de l’autre du perchlorure de phosphore. Les tubes étaient fermés à 
leurs extrémités, sortant très-peu du bain d'huile, par deux faces planes et 
parallèles auxquelles on avait ménagé une très-petite ouverture qui permit 
aux gaz dilatés de sortir, et au travers desquelles on pouvait examiner la 
couche de vapeur sous une épaisseur de 0",30 à 0",40. D’après toutes les 
analogies, la vapeur de perchlorure de phosphore doit être incolore; si, à 
un certain moment, elle devient jaune verdâtre, c’est qu’elle contient du 
chlore libre. Et à la température où les deux tubes voisins possèdent une 
couleur jaune d'une égale intensité, la décomposition du perchlorure de 
phosphore est complète. 

» Des difficultés auxquelles je m'attendais m'ont empêché de donner 
dès aujourd'hui à cette expérience les conditions de précision nécessaires 
à la détermination de nombres exacts; mais qualitativement elle réussit 
à merveille, et l’on voit la couleur du chlore se développer au fur et à me- 
sure que la température augmente, de manière à ne laisser aucun doute 
sur le résultat que je désirais obtenir. Si la vapeur de perchlorure de phos- 
phore est incolore, on doit admettre que ce corps est alors en pleine disso- 
ciation, et on doit conclure de la Table de M. Cahours les tensions de disso- 
ciation pour toutes les températures auxquelles il a opéré successivement. 
Dans ce cas, le perchlorure de phosphore peut être considéré comme repré- 
sentant {4 volumes de vapeur. 

-» L'argument tiré par M. Wurtz de l’analogie du bromhydrate d’amy- 
lène avec le chlorhydrate correspondant qui représente 4 volumes me 
semble aussi fort légitime, et alors la dissociation du brombydrate d’amy- 
lène est la seule cause pour laquelle sa densité, représentant 4 volumes à 
l'origine de sa formation, décroit avec la température. 

» On voit combien il faut être prudent dans toutes les conclusions qu’on 
tire de pareilles expériences. Une des nécessités de notre époque scieniti- 
fique, c'est la rigueur. Les raisonnements peu rigoureux sont très-dangereux 
dans les sciences dont le progrès de tous les jours tend à les rapprocher 
des parties de la Physique dont les résultats obéissent au calcul. C’est pour-- 
quoi je demande à l’Académie la permission d'aller lentemeut dans la voie 
que mes expériences ont tracée et dans laquelle il me serait si agréable de 
marcher vite. 

» Je tiens pourtant à faire voir ici l'importance de l'observation de tous 
les phénomènes physiques, même la couleur, qui ne se rattache à rien dans 
nos théories. Voici une autre circonstance où elle permet de mettre en évi- 


dence la dissociation ou la décomposition partielle de l'iodure de mercure, 
[= 
poLs: 
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composé des plus stables et perdant par conséquent, au moment de sa FE 
mation, une grande partie de la chaleur de constitution de ses deux élé- 
ments. 

» Si on chauffe dans un petit ballon ou une cornue de l’iodure de mer- 
cure bien pur et volatil sans résidu, l’iodure change de couleur, fond, se 
volatilise et produit une vapeur incolore qui se condense en une liqueur 
brune. Si avec une lampe à gaz on continue à chauffer le ballon ou la 
cornue, à un certain moment des vapeurs violettes se forment au contact 
du vase, tourbillonnent parallèlement à sa surface sous forme de fumées 
qui disparaissent au milieu, c’est-à-dire dans l'endroit le moins chaud de 
l'espace où l’iodure et le mercure se recombinent. A cette température, un 
mélange d’iode et d'air à volumes égaux présente une coloration bien 
plus intense que la vapeur chauffée d'iodure de mercure, ce qui prouve 
que ce corps est dissocié et non décomposé (1). C'est une expérience de 
cours des plus élégantes et que je recommande d'autant plus volontiers que, 
l’air n’exerçant aucune action sur l’iodure de mercure, la conclusion est 
à l'abri de toute objection. 

» Je ferai remarquer, à cet égard, que l'iodure de mercure représente 
4 volumes; que l’eau, l'acide carbonique, l'ammoniaque, etc., en repré- 
sentent 2 ou 4 à volonté; que tous ces corps sont soumis à la loi de décom- 
position successive ou dissociation; par suite, ce phénomène ne peut être 
employé d’une manière exclusive comme argument contre l'existence de la 
condensation en 8 volumes des éléments d’une combinaison. 

» Dans une prochaine séance, je donnerai la suite de mes expériences sur 
l’iodure de mercure et ses analogues. » 


(1) C’est un argument en faveur de l'opinion qui assigne au chlorhydrate d'ammoniaque 
les 8 volumes que donne constamment l'expérience entre 350 et 1040 degrés. Car, si le sel 
ammoniac se décompose à haute température, ce qui est certain, il ne doit se décomposer 
que d'une manière insensible à 350 degrés, température tellement voisine de son point 
d'ébullition, qu'elle en diffère à peine de quelques degrés. Dans aucun cas, on ne pourrait 
assimiler le sel ammoniac au bromhydrate d'amylène; car pour celui-ci il existe aux envi- 
rons du point d’ébullition un intervalle de 4o degrés pendant lequel la densité donne 4 vo- 
lumes. Mon raisonnement, qui s'applique au cyanhydrate d'ammoniaque et aux composés du 
même ordre, n’est encore fondé que sur l’analogie et ne présente pas le caractère de récessité 
que nous devons toujours désirer. Mais quand on admet la décomposition subite du sel 


ammoniac en ses éléments au moment de sa volatilisation, on fait une hypothèse gratuite. 
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ALGÈBRE. — Sur l'équation du cinquième degré; par M. Herwrre. (Suite .) 


XXIIT. Après avoir été précédemment conduit à exprimer en fonction 
des racines les invariants des formes du cinquième degré, nous allons d’une 
manière analogue définir quatre covariants cubiques d'ordre 3, 7, 11, 15 
qui s'offrent d'eux-mêmes dans la nouvelle formule de transformation à 
laquelle nous venons de parvenir. N'ayant d'autre but en ce moment que 
de rattacher à un point de vue commun les deux méthodes de résolution 
que J'ai étudiées, je ne chercherai pas à étendre au delà de mon objet des 
considérations qu'il serait peut-être intéressant de généraliser, et je me 
bornerai aux résultats suivants. 


J'observe que l'expression &*FGHX, étant symétrique par rapport à 
E,, Eay É3s 1 ON pourra écrire 
aFGHX = aNËi + AE + 3BE + 3B'E, + A’, 


les coefficients N, A, etc, étant des fonctions entières de ceux de la forme 


proposée f(x, r)= (x, B,7 Y,B,«)(x, y}. C'est ce qu'on reconnait 
par l'égalité 


4 
| 5F,G,H,X, S(E, 1) 
NE 3 22 B'É + A'— a de me à 
aNE'+ AE + 3BE + SB'È pa FADPO NEC AT) 


[eo] 


qui a lieu quel que soit é, et d’où l'on tire pour le coefficient de £* cette 
valeur 


_S: SF, G, ES 
CRÉENT Ë 1) 
o À “ 


ou, plus simplement, 


PATES à 00 
N=?, mi 
(e) 
+ &F»G,H, 
Or on a déjà remarqué, $ XX, que la quantité TT — est, par rapport 


aux racines, un invariant comme },. Ce coefficient N se distingue donc de 
tous les autres en ce qu’il est un invariant dont l’ordre est 4n+ 2, de 
sorte qu’il s’évanouit en supposant 7 inférieur à 4. 
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» Cela étant, je dis que 
Ax°+ 3Bx°y + 3B'xy° + A'y* 


+ dire its dE ù 
est un covariant de la forme du cinquième degré, et je l'établirai en cher 


chant ce que devient l'égalité 
oFGH)}, = AË3 + 3B£2 + 3B'£ + A’ 


4 F à 
appliquée à la transformée F(X, Y) = f(nmX+mY,nX+nY). 
» Faisant à cet effet d — mn'— m'n, et remarquant que les racines de 


n'E — m' 
’é i Es LES —"——— trouve que le pre- 
l’équation F(X, 1) = o sont les quantités —— dE” on q P 
mier membre devient 
S'FGHX. vonro 


(22 — né) 


Si l’on désigne donc par À, 3, etc., les valeurs de À, B, etc., lorsqu'on y 
remplace «, B,'etc., par les coefficients de la transformée F(X, Y), on aura 


3 


FGH, g07+0 — LE 2) à. 35 (= =) Æ 33 n'E, — m dE F. A 


) € 
(m — nË) m—nñË, IN —T#, m—nñnÀ 


et, par conséquent, 


, 


ABEIBE HSE TA jose 4 fr) +30 ( 


(m—në) Mm— n Ë 


ee) PT + Y. 
m—nË, M —nEË, 
Cette égalité, ayant lieu en substituant à £, l'une quelconque des racines, 
est identique par rapport à cette quantité, et l’on voit facilement qu’en 
faisant 

T=MmX+EMY, J=nX+nY, 


on en conclut 


(Ax°+3Bx°y+3Bxy+A'y\d tom A XIE BXIVEIMBXYIE AVS, 


9 . 
de sorte qu'aux valeurs 7 — 0, 1, 2, 3 correspondent bien, comme on l’a 
annoncé, quatre covariants cubiques d'ordre 3, 7, 11, 15. Cela posé, et en 
les désignant pour un instant par Po (æ, Fh1 Pi (XL Phi Pa(Xs T} Sa(x, pri 
Je reviens à la formule 


(1) 22° fgh FGH (Li + à L, +2 D, +8 Ds), 


( 1163) 


* , \ 
où l’on a, d’après les valeurs de a, 6, etc., 


L, = — pig, 
L, = — ÿ54A(3p°q + 2py°), 
L,=—A(15p"q — 12pq° — 4q°), 
Lo = LA (28p° — 8pq?) — 8Dp° 
+ VSA[2 Apt + A (opt — 5p2q — 18pq° + 4q°)]. 


Or, en multipliant et divisant par &/ = /; (&, 1), elle prend cette forme : 


TA Lo go (Eos 1) + L gr (Eos 1) + La ps (Eos 1) + Lu ps (Ëos 1 1) 
, 


1) 
Fe (En 1) 


Z = \ 


et c’est le type de substitution que je voulais mettre en évidence, les indé- 
terminées £, 4, w, 5 étant remplacées par! L,, L:,15, L,. De plus, on 
reconnaît que les covariants &,(x, y), o,(x, y) sont précisément ceux 
du troisième et du septième ordre dont j' j'ai fait usage, et la relation 


24 (0 1) = 4° FGH 


donne même une démonstration nouvelle de ce fait, établi au $ VIT, qu'on 
a 9, (&, 1) — 0 lorsque ë, est une racine double (*). Mais je remarque sur- 
tout cette conséquence que l'équation transformée en z étant ($ XII) 
5B SIoB— AC). ns — 
5 3 — 

(2) D pue dt x VWb= 0, 
les valeurs en,p.et q de é, x, y, w, savoir : 4 —L,,.u—l,, etc. font 
disparaître le coefficient de z?, propriété bien remarquable de la forme 
cubique en #, u, y, # qui représente ce coefficient. 

» Un autre point de vue sous lequel on peut encore envisager la for- 


mule (1) résulte de l’équation 
16/K 
Il” (do) os ZFGH° 


établie au $ XX, car elle conduit à cette expression où n’entre plus que la 


(*) A l'égard des formes du troisième et du quatrième degré f(x, y), le covariant qua- 
dratique ou Hessien, quand on y fait x — Ë,, y —1 a pour valeur le carré de f- LE TEE 


le covariant du troisième ordre le cube de la même quantité, 
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quantité À, Savoir : 


L+hli ++ lL 


N 16K VA I () 


L'équation proposée f(x, 1)=o disparait donc pour faire place à 
celle-ci : (A) — 0, qui est directement ramenée à l'équation (2). Ce 
résultat obtenu, il ne reste plus, pour arriver à la résolution par les fonc- 
tions elliptiques, qu’à calculer l'expression de la quantité À, afin de déter- 


miner par l'équation A = 0 le rapport “ 


» XXIV. J'ai indiqué au $ XII par quelle voie M. Brioschi avait été 
conduit à l’équation en z, et je rappelle succinctement qu’en désignant 
par u une fonction cyclique des racines de l'équation générale du cin- 


quième degré f (£, 1) = 0, qni change de signe par la substitution | £. | 
z4» ] 


» l'expression 


et nommant u; ce que devient #. par la substitution 
Sav'+i 


suivante, où € est numérique, savoir : 


2 = € [ux+ Uo + © (Ua + us)] 
X [4 + u, + © (Ux— Uo)] 
X [us —u2+oœ(u, — u)], 
satisfait à l'équation 
5B z(9B?— AC) I 
D. Le pô Me e = 
7 AM Es 24% 


les quantités À, B, C et IT s'exprimant rationnellement par les coefficients 
et la racine carrée du déterminant de la proposée. C'est dans le cas parti 
culier de À — o que cette équation est immédiatement résolue par les fonc- 
tions elliptiques, et on à trouvé qu’en faisant 


VI=o, 


AG V5 = ue V5 +uo+u,+u+us+u, 


: L 
À. V5= 4 +p'u, + fu + pus + pu, 


ot 


A V0 = Us + pu, + pus +pus +p'u,, 


L 
2 
ou p est une racine cinquième de l'unité, donnant 


V=p+p ppt, 
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on avait 


A = A+ À, A. 


Cela posé, voici comment s'obtient cette quantité si importante lorsqu'on 
prend pour & l'expression dont j'ai fait usage, 


u= pO + pŸ +2a'fghl(qu + q'»). 


» On a vu que les quatre indéterminées p, p', q, q' se réduisaient, dans 
la valeur de z, aux deux suivantes : 


Po p EP D", "1 =" q 0", 
de sorte qu'on peut supposer p — 0, g'= o, ce qui donne plus simplement 
u = pŸ +2a/ghlqu, 
ou encore, en changeant 4 en 4 + 2p, comme au $ XXII, 
u= pŸ + aa" fghl(j + 2p)u 
Or, on a pour les six valeurs de © et n ces expressions : 


go R [— eh e + (f— 2h)g fX — RH], on + ah 
Q = | — JghE° + +(f—- 2h JIE + RIH}, AU A 


) ( 

Es ( 
D, = [+ fghH* —(hk— 28)fhlH—g'IG], on =—g(H—0G), 
©, = [+ fghH* — (À — 2g)f°hRIH + g‘lG], 24 = — &g(H+G), 
©, = a[ — fghG° + (g — 2f) kglG + sl 4e 21 = — af (F— G), 
v, = a[+ fghG — (g—2f)h8lG + /J'IF], ous = — &f (F + G). 


Elles montrent qu’en supposant G—oona 
Vi Vis Mb, 
Va Vas Ma — Un) 

La Jon # 

et, par conséquent, 4, —U;, Us — Us; de sorte que l'équation A0 

devient alors une somme de deux carrés, savoir : 
2 

u, V5 +u r 
(ie + Us + u) +[u+ (p+p')u+(p+pjumf=o, 


C. R., 1866, 1er Semestre. (T. LXIL, N° 29.) 152 
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V5—1 


D HO ENT) d Le — Us : 
(= 2e ou) + (a ES o) = O. 
2 


Mais l'hypothèse G = o revient à supposer nul l'invariant du dix-huitième 
ordre, ou bien à établir entre les invariants fondamentaux de la forme du 


ou encore, en faisant toujours w — D 


cinquième degré une relation du trente-sixième ordre, et comme la quan- 
tité qu’il s’agit d'obtenir est seulement du douzième, cette relation ne 
pourra la modifier en rien, et c’est en me plaçant dans ce cas particulier 
que je vais en faire le calcul. 

» J’observe d’abord que les égalités 


G—H— 4, H°—F— 41e, F°—G = 41h 


donnant pour G—0o:H°=—41f, F°= 4h, il suffit, pour obtenir les 
invariants d'employer cette valeur de F? dans les expressions du $ XVII. 
Mais on peut éviter ce calcul, car les invariants, fonctions symétriques 
des racines, ne changent pas de valeur en effectuant la substitution sui- 


vante : qui change F, G, H, f, g, k en G, —H, —F, g, 
ones 
h,f; ainsi lon a, par exemple, 
54 À DE 2 2\ m2 2 9 
= =-o(g+gh+R)F—(g—h)(2g + gh + 2k)1 


= —92(R@ + hf+f)G—(R— (2h? + hf + 2f?) L 


Or, cette dernière expression donne immédiatement 


= —(h— f}(28+ hf+ af°)l, 


œ 


et l’on aurait de même 
— 2hf(h—f){(h° + 3h + SR? +rr hf + SR + GhfS +0. 


V5 +1 


» Cela posé, en faisant w'—— » on trouve pour G—0, après 


quelques réductions faciles, 


US EU, 


+ ou, = a Loft (f = go) p + JGA(R — fo)qlF, 


LU, — 


HE 


o = a [wok (f— go)?p — fgh (g — ho)j][H. 
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et il vient, pour la somme ‘des carrés, après avoir re 


Ah et — 4, mplacé F? et H? par 
po , 


hL'œlà (f— go) [F3 w? ei Ro?) fhl.p? 
— Ba (f— go) [(i— 0) —(1— 0) f]f 800. pa 
+ Aa TR — fo) — f(g— ho)] fee Pt 


— O. 


Soit donc, en me bornant au coefficient de 1; 


4e (f— go) (fo — Ro?) fRl = ah + à 4 A + à D + 62 VA + 8 VAS, 


21 \ . . 5) 
On trouvera d’abord « — o, en supposant f — o, et, après avoir supprimé 


le facteur fA, il suffira de faire f = k, f = — k, f = 0, et enfin de comparer 
dans les deux membres les termes en f°}, pour obtenir bien facilement 


Fes ER « Le OR de I 
œ — 2, LEA B— — (2, g— = V5°. 
» Le calcul des deux autres coefficients est plus facile encore, et on ob- 
tient en définitive l’équation 


(30+a44 ANT) pe pu + VER) ap a (n— 3052) pbs 


» Ce résultat complète l'étude que je me suis proposé de faire de la mé- 
thode de M. Kronecker, en prenant pour point de départ les quantités x, », 
©, Ÿ, et je serais au terme de mes recherches si la marche que j’ai suivie ne 
conduisait encore à une autre fonction cyclique dont je vais dire quelques 
TN AUS Ex pressi00 CUS CPP PF, Pet Va HAN HS He 
composées avec les facteurs F et H de l’invariant du dix-huitième ordre, 


“ 


laisse invariable, de sorte qu’on en déduit, en la multipliant paru, ou par »., 
une fonction du huitième ordre, changeant de signe par cette même sub- 


on peut joindre celle-ci : W, = 4° GG, G; G; G,;, que la substitution 


stitution, et qu’on peut par conséquent prendre pour 4. Soit donc ainsi 
u— pu W + qu, on aura, à l'égard de l'équation A = 0, cette conséquence 
remarquable que les coefficients de p?, pq, q* étant du seizième, du dixième 
et du second ordre, cette équation ne contient pas le terme en pq. Mais 
j'ajourne l’étude de cette nouvelle espèce de fonctions, et je vais terminer 
en reprenant sous un autre point de vue la question déjà traitée des condi- 
tions de réalité des racines de l'équation du cinquième degré. » 


192.. 
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CHIMIE APPLIQUÉE. — De l'influence de la chaleur sur les vins rouges liquoreux. 
Lettre adressée par M. H. Marës à M. L. Pasteur. (Extrait présenté 
par M. Dumas.) 


« J'ai eu l’occasion de soumettre par votre procédé à l’action de la cha- 
leur des échantillons de vin rouge de Grenache de l’année. 

» Ces vins sont restés plus de quinze jours en cuve avec le marc; 
décuvés à la fin d'octobre 1865, ils conservent encore une saveur franche- 
ment sucrée, quoiqu’ils dosent une forte proportion d’alcooi (environ 
13 pour 100). Ils sont sujets à devenir louches et ensuite à se troubler 
toutes les fois qu’ils sont déplacés ou soutirés, et ils appartiennent plus 
particulièrement à la catégorie des vins auxquels des vinages répétés sont 
indispensables pour en assurer la conservation. 

» Parmi les bouteilles que j'ai fait chauffer, plusieurs étaient devenues 
louches, les unes après avoir été secouées par le transport en voiture, d’au- 
tres à la suite de variations atmosphériques; d’autres enfin avaient été prises 
dans un fût dont le vin avait perdu sa limpidité après un soutirage. 

» Plongées dans un bain d’eau chauffé à 60 degrés, dont la température 
était entretenue par un feu très-doux, je les ai vues se clarifier à mesure 
qu’elles s’équilibraient avec la température du milieu. J'ai laissé durer 
l'opération une grande demi-heure. 

» La clarification qui se produit immédiatement reste définitive, sans 
donner lieu d’abord à aucun dépôt. J'ai répété l'expérience à diverses re- 
prises et J'ai toujours eu le même résultat. 

» Il y a plusieurs mois que J'ai des vins ainsi traités; leur limpidité est 
restée la même, et leur couleur n’a subi aucune altération. Leur goût est 
excellent. Au bout d’un mois environ, il s’est produit un dépôt très-faible, 
formant au fond de la bouteille une ligne noire à peine visible. 

» Il ne s’est pas formé de dépôt dans les vins qui conservaient leur lim- 
pidité au moment où ils ont été chauffés. 

» Dans les mêmes vins non chauffés et abandonnés à eux-mêmes, qu'ils 
fussent déjà louches ou limpides, dans des bouteilles placées debout, il s’est 
produit un dépôt abondant, d'apparence tout à fait différente de celui des 
bouteilles chauflées; tandis que ce dernier est fermement précipité au fond, 
l'autre est léger, mobile et volumineux. Examiné sous le microscope, on le 
voit formé d’un mélange de ferment alcoolique vivant, bien reconnaissable 
à sa forme globulaire et presque transparent, et de débris de globules 
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morts ; il y a en outre de la matière colorante grenue, 


dont la nuance est 
rouge-brun. 


» Le dépôt des bouteilles chauffées, soumis au même examen, ne laisse 
voir que des débris de ferments ayant la forme de matières rondes ou glo- 
bulaires et opaques. Ces débris sont colorés par un peu de matière rouge : 
je n'y ai pas rencontré un seul globule de ferment vivant. 

» Ces deux dépôts ont été décantés et mis en flacon, et, tandis que celui 
qui a subi l’action de la chaleur s’est vite précipité, en laissant voir clarifié 
le liquide dans lequel il nageait, l’autre est resté en suspension dans la 


liqueur,et celle-ci demeure trouble; il est probable qu’elle ne se dépouil- 
lera pas. 


! 


» J'ai fait les mêmes expériences sur d’autres vins très-chargés en couleur, 
d'un goût légèrement sucré ou liquoreux et qui sont sujets à devenir lou- 
ches par l'agitation. J'ai toujours obtenu le même résultat ; à la tempéra- 
ture de 55 à Go degrés, le vin est devenu limpide, et sa limpidité est restée 
définitive. 

» Ces vins sont par excellence ceux qu’on est obligé de viner à des doses 
plus ou moins fortes, soit pour les conserver, soit pour les faire voyager et 
les soutirer. 

» Ainsi que Je l’ai dit, les bouteilles de vin qui n’ont pas été chauffées 
ont été mises debout ; celles qui étaient louches ne se sont clarifiées qu’au 
bout de quinze jours, en donnant lieu à un dépôt volumineux de lies brunes 
dont j'ai indiqué plus haut la nature. Quand on le fait chauffer dans la 
bouteille avec le vin, ce dépôt ne disparait pas et reste au fond. 

» Le vin qui s'est clarifié spontanément est moins limpide que celui qui 
a été soumis à l’action de la chaleur. Quand on le décante et qu’on le se- 
coue vivement, il est encore sujet à se troubler. Dans les mêmes conditions, 
le vin chauffé ne se trouble plus. 

» Le même vin viné, c’est-à-dire additionné d’alcool à 86 degrés, à 
raison de 2 pour 100 de son volume, se dépouille aussi dans l’espace de 
quinze jours, en donnant lieu à un dépôt volumineux à peu près pareil à 
celui du vin naturel; le microscope indique que ce dépôt se compose de 
ferment vivant et de débris de ferment comme celui qui s’est clarifié spon- 
tanément. Au bout de plusieurs mois, l’apparence sous le microscope est 
restée la même, mais le dépôt était plus tassé et moins volumineux que 
dans le vin non viné. 

» J'ai pareillement soumis à l’action de la chaleur les mêmes vins trou- 
bles tenant en suspension un dépôt nuageux, et des vins blancs de l’année 
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précédente déjà secs et troublés par un peu de fond ; je voulais voir s'ils 
deviendraient limpides dans un temps plus court qu’en les abandonnant à 
eux-mêmes : il n’en a rien été. Il y a plusieurs mois que l’opération a eu 
lieu, et le vin n’est pas encore entièrement clarifié. 

» Ces faits me paraissent intéressants à constater, car ils sont de nature à 
établir que sur des vins encore doux et liquoreux, toujours prêts à fer- 
menter et qui pèchent ordinairement par leur défaut de stabilité, la chaleur 
portée de 55 à 60 degrés a produit des effets favorables. Elle leur a immé- 
diatement donné une stabilité et une force de résistance qu’on n’obtient 
pas toujours en les vinant à une dose d’alcool relativement élevée, et l’effet 
de la chaleur paraît devoir être définitif, tandis que celui de l’alcool ne l’est 
pas tellement, qu'il ne faille encore y recourir quand on veut de nouveau 
déplacer ou faire voyager le vin. Les vins sur lesquels j'ai opéré ont en 
outre présenté un phénomène qui me parait remarquable, c’est celui de 
leur clarification immédiate quand ils ne tiennent pas de lies en suspension. 
En effet, les mêmes vins non chauffés ne se clarifient qu’en donnant lieu à 
un dépôt de matière organisée, insoluble dans le vin quand on en élève 
ensuite la température, et cette matiere se présente en grande partie avec 
l'apparence du ferment alcoolique ordinaire. Il y a donc eu transforma- 
tion, soit pour devenir ferment, soit pour se décomposer en produits de la 
fermentation, de la matière organique en suspension dans le liquide pen- 
dant le temps que le dépôt met à se former. Tant que le vin n'était que 
louche et ne donnait lieu à aucun dépôt, la matière en suspension était 
susceptible de se redissoudre. Au contraire, à mesure que celle-ci tombait 
sous forme de dépôt, l’action de la chaleur ne la dissolvait plus, et la trans- 
formation était opérée. Il y a là un fait physiologique particulier, touchant 
l'action de transformation des ferments sur les matières qui entrent dans 
la composition du vin. Si je puis m’exprimer ainsi, c’est l’état naissant de la 
transformation. 

» Les expériences dont il ést question dans cette Note sont de nature à 
me faire croire à une application avantageuse de votre procédé. Elles le 
prouvent au moins pour les gros vins rouges liquoreux, chargés de couleur 
ainsi que de matières albuminoïdes, qui comprennent la plupart des vins 
de coupage du Midi, ainsi que les vins doux colorés. On ne connaissait 
pour eux d'autre moyen de conservation que le vinage réitéré. On pourra 
désormais compter aussi sur l'élévation de la température de 50 à 6o degrés, 


telle que nous l’avons indiquée. On en obtient à la fois pour le vin une 
clarification immédiate et une stabilité définitive. 
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» La question d'application de la chaleur reste à résoudre pour les vins 
qui ne peuvent y être soumis en bouteille ; maïs l'expérience finira par en 
avoir raison, si l'utilité et l'opportunité en sont bien démontrées, » 


M. Eure pe Braumowr présente à l’Académie, de la part de l’auteur, Sir 
David Brewster, un Mémoire extrait des « Transactions de la Société Royale 
d'Edimbourg » et ayant pour titre : Additional Observations on the polari- 


sation of the atmosphere (Observations additionnelles sur la polarisation de 
l'atmosphère). 


NOMINATIONS. 


] ! . \ . , \ . . 
L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un Cor- 


respondant pour la Section de Chimie, en remplacement de feu M. Henri 
Rose. 


Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 42, 


M. Marignac obtient . . . . . . . 4r suffrages. 
DEN EURDD ee. ace RL » 


M. Mariexac, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. 


L'Académie procède ensuite, également par la voie du scrutin, à la nomi- 
nation de la Commission chargée de décerner en 1866 le prix Savigny, 
fondé par M'° Letellier. 


MM. de Quatrefages, Blanchard, Milne Edwards, Coste, Gay, réunissent 
la majorité des suffrages. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


PHYSIOLOGIE. — MWature de la contraction dans les muscles de la vie animale. 
Note de M. Marey, présentée par M. Coste. 


(Renvoi à la Commission des prix de Médecine et de Chirurgie.) 


« L'auscultation fait entendre dans un muscle contracté un son d’une 
tonalité déterminable qui serait, d’ après Wollaston et Haughton, très-voisin 
de l’ut de 32 vibrations. Tout récemment, Helmholtz à démontré que si 
l'on excite un muscle par des décharges électriques assez fréquemment 
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répétées, ce muscle, au lieu de donner une convulsion à chaque décharge, 
reste immobile en contraction, c’est-à-dire tétanisé. 32 excitations par se- 
conde seraient pour Helmholtz le minimum nécessaire à la production du 
tétanos. Le muscle en cet état donne à l’auscultation le son de l’ui de 32. 
On peut, en augmentant la fréquence des décharges électriques, obtenir en- 
core le tétanos ; le son fourni par le muscle est alors exactement celui qui 
correspond à la fréquence des excitations électriques, il est à l'unisson de 
l'interrupteur vibrant que l’on emploie pour ouvrir et fermer le courant 
électrique. 

» Partant de ces premières données, j'ai cherché à analyser plus com- 
plétement les phénomènes musculaires. Pour cela, j'ai eu recours à la 
méthode graphique qui permet de saisir dans ses moindres détails les phé- 
nomènes de l’action musculaire. 

» Modifiant la construction du myographe, j'ai réussi à dégager les tracés 
de influence perturbatrice des vibrations propres à l’appareil. Je n’insiste 
pas sur la nature de cette modification du myographe; elle est fondée sur 
les principes que j'ai exposés autrefois à propos de la construction de mon 
sphygmographe. Une disposition nouvelle que je dois mentionner est celle 
qui me permet de recueillir les graphiques musculaires sur un animal quel- 
conque non mutilé et sur l’homme lui-même. | 

» Comme tout muscle qui se contracte ne change pas de volume absolu, 
mais gagne justement en largeur ce qu'il perd en longueur, j'utilise pour 
obtenir un graphique sur le vivant le gonflement du muscle qui se contracte. 
L'expérience m'a démontré que ce graphique est identique à celui que 
donnent les changements de longueur que ce muscle éprouve. 

» Je désignerai sous le nom de pince myographique l'appareil qui me sert 
dans ces expériences. Les longues branches de cette pince saisissent et 
compriment un membre, et l’une d’elles repose par son extrémité sur le 
muscle qu’il s’agit d'explorer. Cette branche seule est mobile, et recevra 
son mouvement de chaque gonflement du muscle volontairement contracté 
ou excité par un appareil électrique. Dans ce dernier cas, la branche mo- 
bile de la pince myographique porte elle-même l'excitation électrique au 
moyen d’un bouton de métal mis en rapport avec l’un des pôles du cou- 
rant , l’autre pôle étant appliqué en un point quelconque du corps. Enfin, 
les mouvements que le muscle imprime à la pince se transmettent à un 
levier enregistreur au moyen de tambours et de tubes semblables à ceux 
du cardiographe. 


» Non-seulement cette disposition permet de réaliser sur le vivant et sans 
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mutilation les expériences de myographie, mais elle me semble destinée à 
offrir aux cliniciens de nouveaux éléments de diagnostic dans les affections 
nerveuses et musculaires. 

» Des caractères graphiques de La secousse musculaire. — Je vais appeler se- 
cousse la convulsion brusque qui se produit dans un muscle sous l’influence 
d'une excitation unique, d’une nature quelconque, portant sur ce muscle 
ou sur son nerf moteur. Cette secousse diffère beaucoup de la contraction 
proprement dite : celle-ci, en effet, résulte de la fusion d’un grand nombre 
de secousses qui se succèdent à courts intervalles. 

» La figure suivante montre les changements qu'éprouve graduellement 
la secousse sous l'influence de la fatigue. Ce graphique est obtenu sur un 
muscle de grenouille détaché de l'animal. 


Fig, 1. 


Æ Drarason . 100 :V D. 


» Le tracé s’est enregistré sur un cylindre tournant en hélice; les gra- 
phiques successifs se sont inscrits en commençant par le bas. Les vibrations 
d’un diapason de 100 vibrations doubles, inscrites au-dessous de la A 
permettent d'apprécier la durée absolue de chacune des secousses. F D, 
les excitations électriques étant provoquées parun 7 ous PER 
le cylindre lui-même, il en résulte une superposition parfaite des débuts 
toutes les secousses, ce qui facilite beaucoup leur comparaison. 
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» La fig. 1 montre que la fatigue musculaire augmente la durée de Ja 
secousse et qu’elle en allonge notablement les deux périodes. Dans les cas 
où l'expérience est prolongée plus longtemps, on voit que la secousse, ga- 
guant toujours en durée, perd graduellement son amplitude et finit par 
s’éteindre tout à fait. 

» De la formation de la contraction musculaire. — Les secousses représen- 
tées plus haut se sont produites à des intervalles suffisants pour que cha- 
cune d’elles ait eu le temps de s’accomplir avant l’arrivée de la suivante. Il 
n’en est plus de même lorsqu'on provoque, au moyen d’un interrupteur 
électrique vibrant, une série de secousses rapprochées. Alors, l'effet de la 
seconde secousse s'ajoute partiellement à celui de la premiere, la troisième 
s'ajoute à la seconde, et ainsi de suite, de sorte que la courbe générale s’é- 
lève graduellement, comme le montre la fig. 2. Cette ascension du tracé 
s’arrête à un moment donné, et il s'établit un régime régulier dans les os- 
cillations du myographe. 


Fins: Fig. 3. 
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» Si les secousses se succèdent à de plus courts intervalles, l'ascension 
de la courbe générale est plus rapide et le régime régulier des oscillations 
s'établit à un niveau plus élevé, comme on le voit fig. 3. Il suit de là que le 
raccourcissement moyen du muscle est d'autant plus fort que les excitations 
électriques sont plus rapides. | , 

» L'inspection des graphiques montre encore très-bien comment s’éta- 
blit le régime régulier dans les secousses musculaires. Dans toute la partie 
variable des graphiques 2 et 3, on voit que les secousses ont leur période 
ascendante de plus en plus petite et leur période descendante de plus en 
plus grande jusqu’à ce que ces deux périodes, variant en sens inverse, arri- 
vent à être égales, ce qui constitue le régime régulier dans les secousses. 

» Pour expliquer cette variation inverse, il suffit de se rappeler que la 
force qui tend à raccourcir le muscle trouve un antagoniste dans l’élasticité 
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qui tend à ramener ce muscle à son état normal. Il est clair que la force 
élastique du muscle croîtra à mesure que le raccourcissement sera plus 
prononcé. Or, cette force élastique agit d’une part en faisant obstacle au 
raccourcissement du muscle, et d'autre part en favorisant son allongement; 
elle devra donc, en augmentant d'intensité, produire l'égalité des deux pé- 
riodes de chaque secousse. Du reste, ce phénomène est entièrement compa- 
rable à celui qui s’observe dans la circulation du sang où s'établit un ré- 
gime régulier dans les variations de la tension artérielle sous l'influence de 
deux forces antagonistes : la contraction du cœur d’une part, et l’élasticité 
des artères d’autre part. 

» On a déjà pu constater, d’après les figures précédentes, que l’ampli- 
tude des secousses diminue à mesure que leur fréquence augmente. Ce fait 
s'accorde bien avec la découverte de Helmholtz, qui à vu qu’on ne pouvait 
porter à 32 par seconde le nombre des excitations électriques sans faire dis- 
paraitre toute vibration musculaire, le tétanos se produisant alors. 

» Pour démontrer graphiquement la formation du tétanos, j'ai dù don- 
ner aux excitations électriques des fréquences croissantes. L’interrupteur 
mécanique que j'ai employé était mü par la chute d’un poids disposé comme 
dans la machine d’Atwood. Le graphique fut le suivant : 


Fig: 4. 
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» On voit que l’amplitude des secousses décroit et finit par disparaitre 
en GC { fig. 4) pour faire place à une ascension graduelle du tracé qui n'offre 
plus de vibrations. L'instant où les vibrations cessent correspond à l’établis- 
sement du tétanos ou contraction proprement dite. À partir de ce moment; 
l'augmentation de fréquence des excitations électriques se borne à augmen- 


ter l’intensité de la contraction musculaire. » 2 
1000 
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GÉOLOGIE. — Vote pour servir à l’histoire des poudinques ; par M. J. Lerorr. 
(Extrait.) 


(Commissaires : MM. Élie de Beaumont, Daubrée.) 


« Sur les deux rives qui, dans les départements de l'Allier et du Puy-de- 
Dôme, avoisinent la rivière de l'Allier, on rencontre des sables tertiaires 
supérieurs ayant pour origine un grand courant venant des montagnes 
d'Auvergne, et qui s’est dirigé principalement dans le sens de la vallée de 
l'Allier. 

» Ce terrain, qui recouvre le plus ordinairement des marnes et des cal- 
caires de la formation précédente, est composé de sable quartzeux mêlé de 
galets arrondis de quartz hyalin dont le volume est souvent considérable, 
ou bien de galets tantôt incohérents, arrondis, rougeätres, comme s'ils 
avaient reçu le contact d’un limon ferruginenx, tantôt réunis par un ciment 
ferrugineux qui les agglutine en grandes masses; dans ce dernier cas, les 
galets constituent de véritables poudingues grossiers qui peuvent servir 
de matériaux de construction. 

» Ce ciment possède la composition suivante : 


DaDlé Quarts. TIMES. ÉTAGES 70,01 
Peroxydè defense PP PEMETLOT 
Ferpxyderdésmmanganèse...."# 2. 9,20 
AUTRE E ea es ecoute RE * 2,07 
ACIAOUIMUE = Re cn ass Re 1,15 

100,00 


» La teinte rouge ocracée que l'on remarque sur tous les cailloux isolés 
ou réunis en conglomérats des sables tertiaires de l'Allier, la présence du 
sable non plus à l’état de silice précipitée des eaux, et surtout l'existence de 
l’un des principes dérivant du ligneux, donnent tout lieu de croire que ces 
poudingues doivent leur formation aux eaux douces d'origine limoneuse, 
plutôt qu'aux eaux minérales ferrugineuses dont on retrouve, il est vrai, 
de nombreux griffons tout le long de la vallée de l'Allier. 

» Ce ciment ferrugineux appartiendrait alors à la variété de minerai fer- 
rugineux désignée sous les noms de minerai de marais, de lacs, de prairies 
et de gazons, et qui a été, de la part de M. Daubrée, l’objet d'observations 
intéressantes. 


» On conçoit, dès lors, que la formation de ces poudingues peut avoir 
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lieu, même de nos jours, toutes les fois que des eaux douces superficielles, 
filtrant à travers des terrains de transport, et charriant du sable en poudre 
fine, de l’oxyde de fer, et enfin des matières organiques limoneuses, dépo- 
sent peu à peu sur les galets ces substances minérales et organiques qui, en 
se desséchant, emprisonnent tous les corps qu'elles rencontrent, » 


GÉOLOGIE. — Alluvions des environs de Toul, par rapport à l’antiquité de 
l'espèce humaine; par M. Hussox. 


« La ville de Toul, qui, l’an dernier, à l’occasion de ses fontaines, opé- 
rait des recherches au nord de son territoire (plateau de Taconnet), vient 
de faire ouvrir, également dans les alluvions diluviennes, deux belles tran- 
chées sur un autre plateau qui domine, au sud, le faubourg Saint-Evre. 
M. Desloges, Maire, avait eu l’extrème bienveillance de donner l’ordre aux 
ouvriers de veiller à tout ce qui pourrait intéresser la science, et les fouilles 
étaient dirigées par un fontainier intelligent; de plus, deux hommes d’un 
haut mérite, membres de la Commission municipale des fontaines, MM. Mi- 
chon, Colonel du Génie en retraite, et Balland, dont j'ai déjà eu occasion 
de rappeler l’obligeance, visitaient souvent les travaux; en sorte que si 
quelque fait important s'était produit, il n'aurait pas manqué de fixer l’at- 
tention. 

» Les terrains remués étaient, à la base, le diluvium alpin, et, à la partie 
supérieure, le diluvium post-alpin. Les seuls ossements découverts sont ceux 
d’un cheval évidemment enfoui par l’homme (diluvium post-alpin de la pre- 
mière tranchée ou de la Justice) ; ils avaient contracté dans l'argile la belle 
couleur noire-violette des restes organiques que renferme, dans nos grottes, 
la partie limoniteuse à teinte non encore altérée. Quant à la deuxieme tran- 
chée ou de Saint-Evre, elle était surtout remarquable comme coupe géolo- 
gique; le diluvium post-alpin, d’une puissance de 3 à 4 mètres, y présen- 
tait tous les caractères précédemment décrits. 

» Mais ce n’est pas seulement au point de vue des couches que ces nou- 
velles recherches ont corroboré mes Notes antérieures, c’est aussi au point 
de vue des conclusions qu’elles renferment, et qui, par rapport à la ques- 
tion posée en tête de mon opuscule, l’homme existait-il déjà dans lés'environs 
de Toul quand s’est déposé le DILUVIUM ALPIN? peuvent se résumer ainsi : 

» 1° Beaucoup d'objets provenant de Pierre-la-Treiche et de -Crézilles 
sont identiques à ceux des principales cavernes de France ou qui figurent 
dans les grands musées de Paris, de Berlin, etc. ; 
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» 2° Or, plusieurs de ces débris, identiques, étaient non-seulement dans 
# . . . . . , 
nos grottes, mais ont été trouvés sur le diluvium, et jamais il ne s’en est 
rencontré dans le dépôt non remanié; 

» 3° Donc l’homme dans nos environs est de date post et non anté-dilu- 
vienne. » 

L'auteur joint à sa Note des échantillons des terrains traversés par les 
nouvelles tranchées ainsi qu'une planche photographiée représentant 
les objets travaillés récemment découverts, et il annonce qu il les tient à la 
disposition de la Commission du prix Cuvier, déjà chargée de juger ses 
précédentes communications et les objets qui y étaient joints. 


(Renvoi à la Commission du prix Cuvier.) 


M. Govex adresse un Mémoire, accompagné de modèles et de dessins, 
dont le but est d’arriver à déterminer la figure réelle du globe, et de se 
rendre compte des influences exercées par les attractions solaires et lu- 
naires. 


(Commissaires : MM. Faye, Séguier.) 


M. Docnemn adresse à l’Académie une réclamation de priorité, relati- 
vement à une modification apportée à la pile de Bunsen par M. Gérardin, 
et consistant en particulier dans l'emploi du perchlorure de fer. 


(Commissaires : MM. H. Sainte-Claire Deville, Edm. Becquerel.) 


M. Menusrer soumét au jugement de l’Académie un projet de bains 
hydro-électriques. 


(Renvoi à la Commission nommée pour les applications de l'électricité 
à la thérapeutique.) 


M. Masrovskx écrit de Moscou pour rappeler l'envoi fait par lui, en 
août 1864, d’un Mémoire ayant pour titre : « Nouveau système de traite- 
ment de la syphilis sous le climat du Nord. » 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée, Commission qui se 


compose de MM. Serres, Rayer, Cloquet.) 


M. Gaïrrar», qui a adressé à l’Académie, le 23 avril dernier, un Mé- 
moire concernant un nouveau mode de fabrication des allumettes phospho- 
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riques de sûreté, écrit de nouveau pour donner une indication sommaire 
des avantages de son procédé. 


Cette Lettre est renvoyée, comme la communication précédente, à la 
Commission des Arts insalubres. 


M. Roc, auquel l’Académie a accordé, dans la séance du 6 février 1865, 
une mention honorable pour ses Recherches sur le Bothriocéphale large, 
adresse un nouveau travail, accompagné de figures, concernant le déve- 
loppement du Bothriocephalus proboscideus. Ce travail est destiné à complé- 
ter le précédent; le but de l’auteur a été de résoudre la question qui lui 
avait été suggérée par l’Académie, en se livrant à des recherches nouvelles. 
Ces recherches l’ont d’ailleurs conduit à des faits nouveaux, 


(Renvoi à la Commission du prix de Physiologie expérimentale.) 


M. Cauveau prie l’Académie de vouloir bien admettre au concours des 
prix de Médecine et de Chirurgie le Mémoire « sur la production expéri- 
mentale de la vaccine dite spontanée, » qui a été présenté dernièrement 
en son nom par M. CI. Bernard. 


(Renvoi à la Commission des prix de Médecine et de Chirurgie.) 


L'Académie reçoit un certain nombre de Mémoires destinés aux divers 
concours dont le terme est fixé au 1‘ juin 1866, et adressés par les auteurs 
dont les noms suivent : 


CONCOURS POUR LE PRIX DE STATISTIQUE. 
(FONDATION MONTYON.) 


M. Brocnarp. — De la mortalité des nourrissons en France, spécialement 
dans l'arrondissement de Nogent-le-Rotrou. L'ouvrage est accompagné d’une 
indication manuscrite des points que l’auteur considère comme nouveaux 
dans son travail. 


CONCOURS POUR LE PRIX BORDIN. 
(DÉTERMINATION DES LONGUEURS D'ONDE DE QUELQUES RAYONS DE LUMIÈRE SIMPLE.) 


Un auteur, dont le nom est contenu dans un pli cacheté, adresse pour ce 
concours un Mémoire ayant pour objet la détermination des longueurs 
d'ondes de quelques rayons lumineux, et pour épigraphe : La simplicité des 
méthodes est une garantie de la précision des mesures. 


( 1180 ) 


CONCOURS POUR LE PRIX DE PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. 


M. Moueror. — Votes médicales sur l’absorption, etc. L'ouvrage est ac- 


compagné d’un résumé manuscrit. 


M. Prérerre. — Nouvelles recherches sur les propriétés physiques et anes- 
thésiques du proloxyde d'azote. 


M. J. Cnérox. — Recherches pour servir à l'histoire du système nerveux des 
Céphalopodes dibranchiaux. L'ouvrage est accompagné d’une courte analyse, 
où l’auteur indique les points qu’il considère comme nouveaux dans son 
travail. 


CONCOURS POUR LES PRIX DE MÉDECINE ET DE CHIRURGIE. 


(FONDATION MONTYON. ) 


M. Cu. Boucuar. — Des dégénérations secondaires de la moelle épinière. 
L'ouvrage est accompagné d’une analyse manuscrite faite par l’auteur; le 
texte imprimé s'arrête à la page 48; l'envoi de la suite doit être fait pro- 
chainement. 


NL. EF. Frévaurr. — De l'alimentation. Le Mémoire imprimé est accompa- 
gné d’une analyse manuscrite. 


M. A. Ancerer. — Etudes sur les maladies du pancréas. Le manuscrit 
adressé par l’auteur doit être remplacé prochainement par des exemplaires 
imprimés. 

M. Sappey. — Recherches sur les parties fibreuses et fibro-cartilagineuses. 


ME. Carrer. — Troisième Mémoire sur les effets pernicicux du chauffage des 
maisons par les poëles en fonte, 


NL. Saces-Giroxs. — Traité théorique et pratique des salles de respiration 
nouvelles (à l'eau minérale pulvérisée) dans les établissements thermaux, pour le 


traitement des maladies de poitrine. L'ouvrage est accompagné d’un résumé 
manuscrit. 


NT. H. Frirorerc. — Traité clinique et historique des maladies vénériennes 
dans les temps anciens et au moyen äge. L'ouvrage, imprimé en allemand, est 
accompagné d’un résumé manuscrit en français. 


Un auteur, dont le nom est contenu dans un pli cacheté avec l’épigraphe : 
Quæ sana faciunt in corpore sano, etc., adresse un Mémoire ayant pour 
titre : Recherches sur les maladies constitutionnelles et diathésiques dans leurs 
rapports avec les névroses. 
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CONCOURS POUR LE PRIX DE MÉDECINE ET DE CHIRURGIE. 


(APPLICATION DE L'ÉLECTRICITÉ A LA THÉRAPEUTIQUE. ) 


M. Scourerrex. — Analyse de ses travaux sur l'électricité, d’après leur ordre 
d'apparition. 

L'ozone, ou Recherches chimiques, météorologiques, physiologiques et médi- 
cales sur l'oxygène électrisé. (Imprimé.) 


CONCOURS POUR LE GRAND PRIX DE CHIRURGIE. 


M. Cu. Séouror. — De l’évidement sous-périosté des os, comme moyen de 
conservalion des membres par la conservation du périoste. 

RE. Ouuier. — Traité expérimental et clinique de la régénérätion des os et de 
la production du tissu osseux, au point de vue spécial de la conservation des 
membres par la conservation du périoste. L'auteur demande que cet ouvrage, 
eu partie imprimé, en partie manuscrit, soit joint aux diverses communica- 
tions qu'il a déjà adressées à l'Académie sur le périoste et les résections 
sous-périostées. 

CONCOURS POUR LE PRIX BRÉANT. 


MM. Learos et Gousox. — Recherches expérimentales sur le choléra. 

M. BLaxcuox. — Du traitement du choléra asiatique par le bichlorure de 
mercure. 

M. Faucoxxer. — Etude sur la vaccine, la variole et la fièvre typhoïde. Une 
Lettre de l’auteur demande que ce manuscrit soit admis comme pièce de 
concours pour le prix du legs Bréant. 

Un auteur, dont le nom est contenu dans un pli cacheté, adresse un Mé- 
moire ayant pour titre : Du choléra asiatique épidémique, avec l'épigraphe : 
À mon avis, le meilleur système de philosophie est celui qui explique le mieux 
toutes choses. 


CONCOURS POUR LE PRIX BARBIER. 


2 en ; , 

M. CnaBannes. — Traité des eaux minérales de Vals. L'ouvrage est ac- 
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compagné d’une indication manuscrite des points que l’auteur considère 
comme nouveaux dans son travail. 


Ces diverses pièces sont renvoyées à l'examen des Comimissions nom- 


mées pour chacun de ces concours. Il en est de même des ouvrages impri- 


més qui ont été adressés comme pièces de concours, et qui sont mentionnés 


au Bulletin bibliographique. 
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CORRESPONDANCE. 


M. Êue pe Braumowr présente à l’Académie, de la part de l’auteur, 
M. Zeuner, professeur de Mécanique à l'École Polytechnique fédérale de 
Zurich, un ouvrage ayant pour titre : Grundzüge der mechanischen War- 
metheorie, etc. (Principes de la théorie mécanique de la chaleur). 


ML. Cousss fait une analyse succincte de cet ouvrage et s'exprime ainsi : 


« L'ouvrage dont M. Gustave Zeuner adresse aujourd’hui à l’Académie 
la seconde partie n’est pas simplement une seconde édition du livre publié 
sous le même titre, dont nous devons une traduction à M. Hirn. 

» On y trouve, en effet, une exposition plus complete et plus précise des 
principes généraux de la théorie, suivant une méthode en grande partie 
nouvelle, et dans laquelle l’auteur a su très-habilement combiner les beaux 
travaux de M. Rankine avec ses propres études. Des applications étendues 
et approfondies aux principaux types de machines à gaz et à vapeur usitées 
avec ceux de M. Clausius et à la recherche des perfectionnements qu'il est 
possible d'y apporter, en tenant compte de toutes les données de la ques- 
tion, espaces nuisibles, frottements, etc., en font un ouvrage presque en- 
tiérement nouveau, tres-digne d’être médité par les savants et par les ingé- 
nieurs. » 


AI. Le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, deux exemplaires des « Observations météorologiques 
faites à Dijon en 1865, » par M. Al. Perrey. 


PHYSIQUE. — Sur les densités de vapeur anomales; par M. An. Wurrz. 
(Deuxième partie.) 


€ Par des expériences publiées il y a quelque temps (r), j'ai fait voir que 
les densités de vapeur du bromhydrate d’amylène suivent une marche dé- 
croissante à partir de 185 degrés Jusque vers 360 degrés. À 40 degrés au- 
dessus du point d’ébullition, situé à 110 degrés, ce bromhydrate présente 
une densité de vapeur qui répond à une condensation de la molécule ga- 
zeuse en 2 volumes et que j'ai considérée comme normale, J'ai interprété 
le fait du décroissement de cette densité de vapeur en admettant que le 


(1) Comptes rendus de l’Académie des Sciences, t. LX, p. 728. 
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bromhydrate se décompose ou se dissocie, selon l’heureuse expression de 
M. H. Sainte-Claire Deville, en acide bromhydrique et en amylène. Ceux- 
ci restent mélangés an bromhydrate non décomposé, et se combinent de 
nouveau pendant le refroidissement, de manière à reconstituer le brom- 
hydraie d’amylène, 

» Mon savant ami, M. H. Sainte-Claire Deville, a élevé contre mon Opi- 
nion l'objection suivante (1): « Dans toute l’étendue de l'échelle thermo- 
» métrique, parcourue dans les expériences de M. Wurtz, la densité de 
vapeur du bromhydrate d'amylène est constamment et considérablement 
» décroissante, Rien donc n'autorise à penser que son coefficient de di- 
» latation n'est pas variable, comme celui de l'acide carbonique, de 
» l'acide acétique et du soufre. » 
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» J’admels qu'il existe une certane analogie entre la dilatation de la va- 
peur de soufre et celle du bromhydrate d’amylène. L'expansion qu’elles 
subissent l’une et l’autre par l’action de la chaleur tient à la fois à une di- 
latation physiqne et à une dissociation chimique. Dans les deux cas, des 
molécules plus condensées se déboublent en des molécules plus simples. 
Pour le soufre, le groupe S°, qui occupe 2 volumes à 500 degrés, se dé- 
double en trois groupes S° qui occupent chacun 2 volumes à 1000 degrés. 
Pour le bromhydrate d’amylène, la molécule 6° H'°, HBr se dédouble de 
même en 2 molécules qui occupent chacune 2 volumes. 

» En second lieu, je fais observer que ce travail de dissociation ne com- 
mence, pour le bromhydrate d’amylène, qu’à 75 degrés au-dessus du point 
d’ébullition, ce qui établit une différence entre cette vapeur et celle de 
l'acide acétique. 

» De fait, la densité de vapeur du bromhydrate d'amylène ne varie pas 
sensiblement à partir de 30 degrés jusqu'à 75 degrés au-dessus du point 
d’ébullition, c’est-à-dire pour une étendue de 45 degrés de l’échelle thermo- 
métrique. Dans une nouvelle détermination que j'ai faite à 140 degrés, j'ai 
trouvé, pour cette densité, le nombre D, one) 


(1) Comptes rendus de l’Académie des Sciences, t. LX, p. 824. 
(2) J'avais trouvé antérieurement les nombres suivants : 


Températures. Densités de vapeur. Densité théorique. 
0 
153,0 4597 A, 24 
158,8 5,18 ÿ 
160,5 b 02 » 
en, ne . » 
198,5 5,12 » 
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» Mais de 185 à 236 degrés, pour un intervalle de 51 degrés, cette den- 
sité s'abaïisse de 5,12 à 3,83 (1). 
» Le chlorhydrate d’amylène qui bout à 90 degrés présente une densité 
de vapeur constante (étant ramenée à zéro) et un coefficient de dilatation 
invariable pour une étendue de près de 100 degrés de l'échelle thermomé- 


trique. 
Densité de vapeur déterminée à 100 degrés à l’aide de la méthode de Gay-Lussac, 3 ,66. 


Densité de vapeur déterminée à 193 degrés à l’aide de la méthode de M. Dumas... 3 590: 


» Or, cette densité constante entre ces limites, relativement étendues, 
correspond à une condensation de la molécule gazeuse en 2 volumes. Si 
à 360 degrés cette densité (ramenée à zéro) diminue de moitié, ainsi que 
je l'ai montré, il faut attribuer ce fait à une véritable décomposition qui se 
manifeste, d'ailleurs, par un résidu de gaz chlorhydrique. En effet, l'affinité 
de ce gaz pour l’amylène étant moins énergique que celle du gaz bromhy- 
drique, les corps dissociés par la chaleur ne se combinent plus entière- 
ment par le refroidissement. 

» L’iodhydrate d’amylène, qui bout à 130 degrés, présente une densité 
de vapeur notablement inférieure à la densité calculée (2). J'en ai conclu 
qu'il ne saurait prendre la forme gazeuse sans éprouver une dissociation 
partielle. J'admets que sa vapeur non décomposée présente une densité 
de 6,85 correspondant à une condensation de la molécule en 2 volumes. 
Cette supposition s'appuie, d’une part, sur l’analogie de l’iodhydrate 
d’amylène avec le chlorhydrate; d'autre part sur l’analogie entre l’iodhy- 
drate d’amylène et les iodhydrates de butylène et de propylène. 

» M. de Luynes a trouvé, en effet, que l'iodhydrate de batylène G*H%, HI, 


(1) J'ai fait de nombreuses déterminations de densités de vapeur du bromhydrate d’'a- 
mylène à des températures plus voisines du point d'ébullition, en employant la méthode de 
Gay-Lussac. Ces expériences ont conduit à ce résultat général qu'une diminution de pres- 
sion agit, sur cette vapeur, comme une augmentation de la température, en lui faisant 
éprouver une dissociation partielle. Mais les résultats obtenus ne sont pas assez concordants 
pour qu’on puisse admettre que la densité décroît proportionnellement à la pression, à la 
même température. 


(2) Températures. Densités de vapeur. Densité calculée. 
LU 
143,0 6,05 6,85 
D: 
193,0 5,97 » 
108,0 5,68 ” 
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qui bout à 118 degrés, présente à 241 degrés une densité de vapeur de 6,517 
qu'on peut considérer comme normale parce qu’elle répond à une con- 
densation de la molécule en 2 volumes. 

» J'ai préparé moi-même l'iodhydrate de propylène G*H°, HI, en 
chauffant du gaz propylène pur avec de l'acide iodhydrique. Ce corps 
bout à 91 degrés et sa densité de vapeur déterminée à 115 et à 116 degrés, 
à l’aide de la méthode de Gay-Lussac, a été trouvée égale à 5,97 ét'àb,88. 
Déterminée à 251 degrés, à l’aide de la méthode de M. Dumas, elle a été 
trouvée de 5,91. La densité de vapeur de l’iodhydrate de propylène, ra- 
menée par le calcul à zéro, est donc invariable pour une étendue de l’é. 
chelle thermométrique de 136 degrés. Elle doit être considérée comme 
normale, car elle répond à une condensation de la molécule gazeuse en 
2 volumes. Le chiffre théorique est de 5,88. 

» Que conclure de tous ces faits, si ce n’est, en premier lieu, que les 
corps qui appartiennent à ce groupe et qu’on peut comparer, à bon droit, 
aux combinaisons de l’ammoniaque avec les hydracides, rentrent, en ce 
qui concerne leur densité de vapeur, dans la loi commune; en second 
lieu, que si quelques-uns d’entre eux offrent, dansdeurs densités de vapeur, 
des variations anomales, celles-ci dépendent d’une dissociation plus on 
moins complète du composé en des éléments qui, séparés, occupent un 
volume double de celui de la combinaison, et qui se combinent de nou- 
veau pendant le refroidissement. 

» Ils se combinent de nouveau pendant le refroidissement : on peut le 
prouver par une expérience trés-simple. Qu'on mélange sur la cuve à 
mercure, le métal étant chauffé à 40 degrés, volumes égaux de gaz brom- 
hydrique ou iodhydrique et d’amylène: les gaz vont se combiner immé- 
diatement, avec un dégagement sensible de chaleur, et il se formera du 
bromhydrate ou de l'iodhydrate d’amylène. La condensation n’est jamais 
complète à cause de la difficulté d'obtenir les gaz purs. Elle est beaucoup 
plus lente avec le gaz chlorhydrique et l’amyiene. 

» La facilité avec laquelle le gaz bromhydrique se combine avec l’amy- 
lène m’a suggéré l’idée d’une autre série d'expériences qui me paraissent 
appuyer l'opinion que je soutiens, par un argument décisif. S'il est bien 
vrai, en effet, que le bromhydrate d’amylène se dissocie à partir de 185 de- 
grés environ, il est clair que les gaz bromhydrique et amylène se rencon- 
trant au-dessus de cette température ne pourront plus se combiner que 
partiellement, tandis que la combinaison pourra s’effectuer en ptite à une 
température comprise entre le point d’ébullition et 185 degrés, à 120 ou 
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130 degrés par exemple. Et comme une production de chaleur est l'effet et 
le témoin d’une combinaison chimique, l'élévation plus ou moins grande de 
la température de la masse des gaz, au moment de leur combinaison, peut 
donner, jusqu’à un certain point, la mesure du phénomène, une combi- 
naison totale élevant davantage la température qu’une combinaison par- 
tielle. L'expérience a vérifié ces prévisions. 

» J'ai fait rencontrer du gaz bromhydrique et de la vapeur d’amylène, 
préalablement chauffés à une température donnée, dans un réservoir porté 
à la même température, L'appareil employé était analogue à celui dont 
M. H. Sainte-Claire Deville s’est servi dans son expérience ingénieuse sur 
les gaz chlorhydrique et ammoniac. L’élévation de température a été me- 
surée à l’aide d’un thermomètre à mercure, soigneusement gradué en demi- 
degrés, et dont le réservoir n’offrait pas une masse trop considérable par 
rapport à celle des gaz qui devaient se combiner. On a fait deux séries 
d'expériences : la première en opérant à la température de 120 à 130 de- 
grés; la seconde, en opérant à une température de 215 à 225 degrés. Dans 
le premier cas, les gaz se rencontraient à 10 ou 20 degrés au-dessus du 
point d’ébullition du bromhydrate d’amylène. Dans ces conditions, où la 
vapeur de ce corps présente la constitution normale, l'élévation de tempé- 
rature, produite par la combinaison, a varié de 1°,5 à 6 degrés : ordinai- 
rement elle à été de 4 à 5 degrés. 

» Dans le second cas, les gaz se sont rencontrés à 100 ou 110 degrés au- 
dessus du point d’ébullition du bromhydrate d’amylène. Dans ces condi- 
tions, où la vapeur de ce corps est déjà notablement dissociée, l'élévation 
de température produite par la combinaison partielle a varié de o à 1°, 5; 
ordinairement elle a été de 0°, 5. 

» Je ne puis décrire ici mes expériences ; je n’en donne que les résultats 
sommaires, me bornant à faire remarquer que les variations de température 
observées dans une même série d'expériences sont dues à diverses causes, 
telles que la rapidité du dégagement des gaz, les proportions du mélange 
qu'il est bien difficile de régler, la position du réservoir du thermo- 
mètre (1). 

» Sans entrer, pour le moment, dans d’autres développements, je con- 
clus que cette élévation de température, plus faible à 220 qu'à 130 degrés, 
témoigne d'une combinaison moins complète des gaz à la première tempé- 
rature qu’à la seconde. » 

Re ES Ml eh dd me se 


, , . FT . ’ 
(1) Test bon d’entourer ce réservoir d'une légère couche de noir de fumée pour aug- 
menter le pouvoir absorbant. 
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GÉOLOGIE. — Sur la récente éruption de Santorin. Deuxième Lettre 
de M. Fouqué à M. Ch. Sainte-Claire Deville. 


« Santorin, 179 mai 1866. 


» Avant de quitter la Grèce après un séjour de trois mois, je vais essayer 
de vous décrire l'état dans lequel je laisse le volcan de Santorin. 

» La fissure sur laquelle il est établi ne s’est plus étendue en longueur 
depuis la fin du mois de mars. Les deux monticules de nouvelle formation, 
que l’on a nommés Georges et Réka, en occupent toujours les deux extré- 
mités. C’est entre ces deux points que se manifeste à peu près exclusivement 
toute l’action volcanique, laquelle semble même se concentrer de plus en 
plus vers le milieu de l’espace qu'elle occupe. L'éruption paraît donc par- 
faitement limitée, et même ses limites extrêmes acquises depuis la fin du 
mois de mars tendent à se resserrer. Cependant, elle présente encore une 
grande intensité, et, contre mon attente, elle a très-peu décru depuis quel- 
que temps. Peut-être même pourrait-on la regarder comme douée d’une 
plus grande énergie que précédemment, si on ne tenait compte que de la 
fréquence et de la force des détonations. Eu effet, le 23 avril, il y a eu dans 
ces phénomènes un redoublement marqué qui dure encore aujourd’hui. 
Cette recrudescence a été assez prononcée pour jeter de nouveau l'alarme 
parmi les habitants de Santorin. Je pense que l’éruption se prolongera 
ainsi pendant plusieurs mois. 

» Tel est actuellement l’état du volcan. 

» Entrons maintenant dans quelques détails. Je vous parlerai successive- 
ment des deux centres d'action principaux, le premier formé par Georges, 
le second par Aphroëssa et Réka réunis, et enfin j'aurai des détails intéres- 
sants à ajouter sur la portion ancienne de Néa-Kamméni qui se trouve com- 
prise dans leur intervalle et qui a subi des changements remarquables. 

» 1° Le monticule Georges, formé par la lave nouvelle, a changé de 
forme et même un peu de position. Son sommet s’est déplacé, et sa partie 
la plus élevée se trouve uu peu plus au sud-ouest que précédemment, c’est- 
à-dire plus près du bord de la mer d'environ 50 mètres. Il a aujourd’hui 
une forme bien plus régulière qu’autrefois; c’est un cône tronqué, haut de 
6o mètres environ, et dont la base supérieure n’a pas moins de 100 mètres 
de diamètre. 1l est formé de blocs de lave irréguliers, dont quelques-uns 
ont un volume énorme, et dont la plupart sont fortement altérés par à es 
peur d’eau et les émanations acides. Le sommet du cône est creuse d’un 
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vaste cratère, mais ce cratère est loin d’être libre; il est rempli par une 
masse considérable de lave solidifiée, au moins à sa surface, et recouverte 
de fragments scoriacés. Il n'existe entre cette masse et ja paroi intérieure du 
cratère qu'un étroit espace, large au plus de r à 2 mètres, comme une sorte 
de fossé, du fond duquel sortent presque constamment de puissants Jets de 
vapeur, et de temps en temps, au moment des explosions, des fumées 
épaisses, composées de cendres et de vapeur d'eau, qui s'élèvent dans les 
airs à de grandes hauteurs, et auxquelles les gens du pays ont donné le nom 
de nouyourdt (choux-fleurs) à cause de leur forme. La nuit, ce volumineux 
champignon de lave est entièrement incandescent. 

» Au pied du cône formé par Georges existent des coulées de lave, toutes 
dirigées vers le sud. La présence de l’ancien cône de Néa-Kamméni au nord 
fait que la lave se dirige exclusivement du côté opposé. Les coulées les plus 
récemment formées s’avancent d'environ 300 mêtres dans la mer, vers le 
sud. Tout alentour, l’eau de la mer est à une température qui varie, 
prés du bord, de 5o à 80 degrés. Elle s’abaisse à 40 degrés environ à une 
distance de 30 mètres, et se maintient assez élevée à une distance de plu- 
sieurs centaines de mèêires dans la direction des courants. L'eau ainsi 
échauffée tienten dissolution une quantité tres-minime d’acide sulfhydrique; 
elle contient aussi du sulfate de fer, qui lui donne une coloration verdâtre 
ou rougeàtre, suivant que la suroxydation de ce sel est plus ou moins avan- 
cée. En quelques points, on voit flotter un dépôt rouge limoneux provenant 
de sa décomposition, et en même temps l’eau de la mer offre une réac- 
tion acide très-marquée au papier à réactif. 

» Les flammes ont disparu, tant du sommet de Georges que de sa 
base. 

» 2° Réka est entièrement refroidi, et au delà, du côté de Palæa-Kamméni, 
il n’y à plus aucune trace d’action volcanique. Des sondages, que j'ai effec- 
tués de ce côté entre Néa-Kamméni et Palæa-Kamméni, montrent que le 
soulèvement du fond de la mer s’est arrêté. 

» Aphroëssa, réuni à Réka, présente encore un sommet distinct, d’où 
sortent toujours d’épaisses fumées roussâtres, mais les détonations y sont 
devenues très-rares ; c’est tout au plus s’ils’en produit encore une ou deux 
par jour, et encore ne présentent-elles qu'une médiocre intensité. La tem- 
pérature semble même y avoir beaucoup baissé, et les flammes ne s’y mon- 
trent plus. En revanche, la quantité de lave produite depuis six semaines 
par Aphroëssa paraît être des plus considérables. Des coulées très-dis- 
tinctes, quoique placées les unes derrière les autres, se sont dirigées les unes 
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vers le sud, les autres vers le nord. Celles-ci ont non-seulement atteint 
l'entrée du ‘petit port Saint-Georges, mais elles la dépassent d'environ 
200 mètres vers le nord. Heureusement, elles se sont un peu déviées vers 
l’ouest, si bien qu’au lieu d’obstruer l'entrée de ce petit port, si utile aux 
navires du commerce de Santorin, elles forment au devantune sorte de jetée 
à environ 100 mètres de la côte, et par suite, le port Saint-Georges n’a fait, 
Jusqu'à présent, que gagner à la production de l’éruption actuelle. Les cou- 
lées de lave d’Aphroëssa ont, en tout, à peu près 1 kilomètre de longueur, 
mais quand on songe qu'elles coulent dans la mer en des points où la pro- 
fondeur est de 100 à 150 mètres, et quelquefois même davantage, et 
qu'elles atteignent une hauteur de 20 à 30 mètres au-dessus du niveau de 
l’eau, on voit qu'en somme la quantité de lave produite depuis un mois est 
très-grande. 

» J'ai fait quelques sondages pour voir la façon dont ces coulées se termi- 
paient à leur extrémité, et j'ai reconnu qu’elles y offraient une pente exces- 
sivement rapide. Jusqu'à une distance de 20 mètres, la pente est d'environ 
45 degrés; mais, au delà, la profondeur indiquée par la sonde augmente avec 
une telle rapidité, que la terminaison des coulées dans la mer peut être re- 
gardée comme offrant une surface presque verticale. De plus, la lave se pré- 
sente au fond de l’eau sous forme de blocs juxtaposés et couverts d’aspérités, 
et non sous forme de nappes compactes, car la sonde s’embarrasse souvent 
au milieu des blocs et ne peut être retirée. 

» Autour d’Aphroëssa, la mer présente la même élévation de température 
et la même coloration qu’autour de Georges. Dans le petit port Saint- 
Georges, où la température de l’eau approche de 8o degrés, la quantité 
d'acide sulfhydrique en dissolution est telle, que le soufre provenant de sa 
décomposition au contact de l'air donne à l’eau de la mer une appa- 
rence laiteuse très-marquée. 

» 3° Quant à la partie ancienne de Néa-Kamméni, comprise entre Georges 
et Aphroëssa, je vous rappellerai d’abord l'aspect qu’elle présentait à la fin 
du mois de mars. Vous avez pu voir dans la Lettre que j'ai eu l'honneur de 
vous écrire à cette époque, qu'il existait quatre crevasses principales du 
sol, dirigées de Georges vers Aphroëssa, et de plus une ligne de fumerolles 
sulfureuses douées d’une très-haute température. Cette température élevée 
et toujours croissante, jointe à des bruits particuliers dont j'ai décrit le carac 
tère dans ma Lettre, m’avait fait présumer qu’il allait se passer en ce point 
quelque phénomene nouveau. Effectivement, dans la journée du 27 avril, 
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il y à eu une explosion dans la partie la plus chaude de ces famerolles ; 
le sol a été brusquement projeté de tous côtés, et aujourd’hui il existe en 
ce point un cratère d’explôsion ayant environ 20 mêtres de diamètre et 
autant de profondeur. Jusqu'à présent il n’en est pas sorti de lave. Les pa- 
rois en sont couvertes d’un brillant dépôt de sels de fer en partie décomposés, 
et il s’en dégage encore de la vapeur d’eau et un peu d'acide sulfhydrique. 
Les premiers jours il y avait un peu d’eau au fond de cette cavité, mais elle 
a promptement disparu. 

» Enfin, au lieu des quatre crevasses dont j'ai parlé précédemment et 
qui, à la fin du mois de mars, étaient en grande partie obstruées par les 
éboulements, il s’en est formé un grand nombre d’autres, ayant la même 
direction, taillées souvent à pic, très-étroites et profondes de 15 à 20 mètres. 
Des courants d’eau salée, dont la température est comprise entre 70 et 75 
degrés, circulent dans ces étroits canaux et sont encore le siége de dégage- 
ments gazeux ; mais, tandis qu’autrefois les gaz, beaucoup plus abondants 
qu'aujourd'hui, étaient combustibles, maintenant ils ne brülent plus, même 
quand on les dépouille de l'acide carbonique qu'ils contiennent en très- 
grande quantité. 

» Les déchirures de l’ancien sol de Néa-Kamméni sont tellement nom- 
breuses, qu'il est très-difficile de parcourir l’étendue de terrain comprise 
entre Georges et Aphroëssa, laquelle n'a pas aujourd’hui plus de 120 mè- 
tres de largeur. 

» En dehors des points que je viens de décrire, il existe encore quelques 
faibles manifestations volcaniques. 

» 1° Le quai de Néa-Kamméni, du côté de Micra-Kamméni, s’est encore 
enfoncé de 0", 30 environ, et chaque jour il subit des mouvements alter- 
natifs d’affaissement et d'élévation; mais ces mouvements ont peu d’im- 
portance. 

» 2° Les flaques d’eau salée situées à la pointe sud-est de Néa-Kamméni, 
près du quai, sont encore alimentées par des sources d’eau chaude à 
75 degrés, qui déposent un sédiment ferrugineux abondant et dégagent un 
peu d'acide carbonique. 

» 3° Enfin, le sommet de l’ancien cône de Néa-Kamméni nous présente 
des changements notables. La fente diamétrale, qui s'étendait précédemment 
de son bord oriental jusqu’à son centre, le traverse maintenant de part en 
part, et celle qui contourne son bord méridional a plus que doublé de lar- 
geur. Des fumerolles aqueuses s’y montrent toujours. 


(rigr ) 
» Tels sont les principaux phénomènes qui signalent aujourd'hui cette 
remarquable éruption, que la bienveillance de l'Académie m'a permis 
d'observer et d'étudier. » 


GÉOLOGIE. — M. Eux pe Beaumoxr présente, au nom de l’auteur, A7. Ch. 
Des Moulins, le nouvel ouvrage publié par lui sous le titre d'Études sur les 
cailloux roulés de la Dordogne, et donne une idée du contenu de ce volume 
en lisant les passages suivants de la Lettre d’envoi : 


«..... Un séjour de deux mois en Périgord, à l'entrée de l’hiver dernier, 
m'a permis d'ajouter à mon Bassin hydrographique du Couxeau (1864) une 
suite bien nécessaire, je veux dire une étude approfondie de la composition 
de nos dépôts de cailloux roulés. Jai l'honneur de faire hommage de ce 
travail, dont l'impression vient d’être terminée, à l’Académie des Sciences. 

» Les gros cailloux, étant sujets à de fréquents déplacements, ne m'ont 
pas paru fournir d'éléments certains à ce que j'oserai appeler une sorte de 
statistique cailloutière; ces éléments réels sont offerts, au contraire, par les 
petits cailloux (de 2 à 35 millimètres, par exemple) : ce sont ceux-là que 
J'ai étudiés avec tout le soin dont je suis capable, et leur détermination 
exacte (que m’a fournie la complaisante amitié de M. le professeur Raulin, 
de notre Faculté) m'a fait apercevoir que lorsque le transport des cailloux 
est violent ou prolongé, toute substance qui n’est pas siliceuse ou protégée 
par son mélange avec la silice est impitoyablement détruite par la tritura- 
tion torrentielle. 

» Mon travail de cette année a porté sur 2934 cailloux étudiés au mar- 
teau, à la tenaille et à la loupe, et appartenant à trois dépôts d’âges diffé- 
rents, savoir : cailloux du premier lit de la Dordogne; cailloux du 
deuxième lit ; cailloux de la molasse éocène. Le résultat, à ce point de vue, 
a été pour tous les trois absolument identique. Comment, apres cela, pour- 
rais-je ne pas croire qu'il sera le même partont ailleurs, et, par conséquent, 
qu’on en viendra à refuser le titre de diluvium, qui implique un transport 
plus ou moins prolongé, ou du moins très-violent, à tout dépôt qui con- 
tiendrait des roches calcaires, par exemple? Des alluvions, au contraire, 
peuvent être presque locales ou s'être déposées dans les conditions d’une 
tranquillité plus grande ou tout au moins plus faiblement troublée. 

» Je me suis permis d'exposer quelques observations sur des difficultés 
qui m'ont paru résulter de la séparation en deux dépôts distincts des lam- 


beaux caillouteux superficiels que vous avez figurés, Monsieur le sin 
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perpétuel, sur les plateaux et sommités de la vallée de la Dordogne dans 
la Carte géologique de France, et de la masse du dépôt sans roches volca- 
niques qui remplit le reste du premier lit de la Dordogne. D'après les expli- 
cations que vous avez données à l’Académie, dans sa séance du 26 dé- 
cembre 1864, ces lambeaux superficiels constituent un dépôt antérieur au 
vrai diluvium, un ANTE-DILUVIUM (1), si l'on veut bien me permettre cette 
dénomination distinctive. Quant aux difficultés que j'ai cru apercevoir et 
que je n'ai pas su résoudre, vous les résoudrez, Monsieur le Secrétaire per- 
pétuel, avec plus de facilité, je l'espère, à l’aide des détails plus précis dans 
lesquels je suis entré (p. 233-238). En attendant, j'ai cru pouvoir me per- 
mettre, pour assurer la concordance et la clarté des descriptions, de con- 
server dans cette suite du Couzeau l'emploi provisoire de la classification 
et de la nomenclature dont j'avais fait usage dans le premier Mémoire. 

» Je me suis empressé, dans ce nouveau travail, de rectifier une erreur 
dans laquelle m'avait fait tomber, pendant trente ans, l'aspect des ébou- 
lements de la molasse, où l’on voit à tout instant saillir des blocs de silex 
à Faujasia. Tout naturellement on s’imagine qu'ils appartiennent indiffé- 
remment à toute l'épaisseur du dépôt, et il a fallu une recherche spéciale 
et directe pour me faire apercevoir qu'il n’en existe pas, dans le vif de la 
molasse, au-dessous de 1 mètre ou 1 & mètre de profondeur. Donc, ces 
silex sont venus d’ailleurs et n’y sont venus que vers la fin du dépôt molas- 


(1) J'espère que M. Des Moulins voudra bien ne pas s'étonner de me voir maintenir la 
réserve que j'ai faite antérieurement au sujet des différents dépôts diluviens de la vallée 
de la Dordogne. 

Aux environs de Toul, d’après les intéressantes observations de M. Husson, le diluvium alpin 
se distingue du diluvium scandinave en ce qu’il est composé de galets des différentes roches 
des Vosges (granites, porphyres, etc.), tandis que le diluvium scandinave ne renferme que 
des galets quartzeux. 11 me paraîtrait tout naturel qu’une distinction du même genre se pré- 
sentât entre les mêmes étages diluviens dans la vallée de la Dordogne où le diluvium alpin 
seul présenterait des galets de roches volcaniques. 

M. Des Moulins argumente, dans son nouvel ouvrage, de ce que ma manière de voir sup- 
poserait que M. Dufrénoy aurait confondu le diluvium scandinave et le diluvium alpin. Il est 
bon de remarquer, à ce sujet, que c’est seulement dans mes Recherches sur quelques-unes des 
révolutions de la surface du globe, publiées en 1830, que j'ai établi la distinction que je con- 
tinue à maintenir entre le diluvium scandinave et le diluvium alpin. Or, les explorations faites 
par M. Dufrénoyÿ dans la vallée de la Dordogne sont antérieures à 1830, En 183r et 1832, 
nous avons parcouru ensemble toute l’étendue des Pyrénées, et nous y avons distingué avec 
soin les deux étages diluviens, mais nous n'avons visité ni la vallée du Couzeau ni les parties 
adjacentes de la vailée de la Dordogne. E, D. B. 
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nt Je ne sais si l’on m'aurait jamais reproché une erreur si peu facile à 
éméler, mais l’intéré Lniné ax ide 
F , mais l'intérêt de la vérité exigeait que je m'accusasse moi-même 
L *, . . 
e la faute que j'avais commise, » 


MINÉRALOGIE, — Sur le diamant qui devient rose par l’action de la chaleur. 
Note de M. L. GaLziarpo-BasrTanrT. 


«€ J’ai appris que M. Fremy avait présenté à l’Académie un Taiment, 
appartenant à M. Halphen, lequel, dans son état naturel, est jaunâtre, 
mais change de couleur, en prenant la couleur de rose, lorsqu'on élève 
sa température, .... 

a Comme je me suis dévoué à l'étude de l’origine des pierres précieuses, 
Je prends la liberté d'adresser à l’Académie l'explication que je crois pou- 
voir donner de ce phénomène. 

» Le diamant jaunâtre est un composé de carbone et fluorure d’alumi- 
nium, et sa couleur jaunâtre se change en couleur de rose; ce même phé- 
nomène s’'observe avec la topaze, qui est un composé d’alumine, de silice 
et d'acide fluorique, et dont la couleur jaunâtre se change en couleur de 
rose à une température élevée. Le changement de la couleur jaunâtre en 
couleur de rose a pour origine l'absorption de l’acide carbonique; l’ana- 
lyse accuse en effet des traces de ce gaz. » 


(Renvoi à l'examen de M. Fremy.) 


MÉDECINE. — Sur la période de réaction du choléra. Note de M. Wonus, 
présentée par M. Velpeau. 


« À l’autopsie des sujets morts du choléra, on observe un contraste frap- 
pant entre l’état de sécheresse générale des tissus de tout le corps et l’état 
d'infiltration aqueuse des tuniques et des follicules de lintestin, qui a 
acquis, en conséquence, une épaisseur et une densité insolites; cette 
remarque conduit à considérer le phénomène capital et générateur de l’ac- 
cès de choléra comme étant l’exsudation, par les capillaires intestinaux, 
d’un liquide spécifique constitué par l’eau du sang, qui entraîne avec elle les 
sels sodiques et qui tient en suspension les débris des épithéliums des 
diverses régions du canal digestif. Le départ de ce liquide opère sur le cruor 
une spoliation qui, après dix-huit heures de durée, s'élève jusqu’à plus du 
tiers (2 kilogrammes) de son eau et de la moitié de sa contenance en sels de 
sodium. Ce fait explique non-seulement la perte d’élasticité de la peau et 
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des cordes vocales, mais encore le collapsus général et l'arrêt de toutes les 
sécrétions, et il a pour conséquence une stagnation du sang, soit partielle 
(cyanose des extrémités et de la face), soit généralisée (cyanose cendrée de 
la totalité de l'enveloppe cutanée), suivie de la suspension de la vie orga- 
uique, pendant laquelle tout le sang de l’économie prend le caractére 
veineux. 

» Cette exsudation est, en réalité, une hémorrhagie, et son produit est 
évacué par les selles, tandis que la matière des vomissements est principa- 
lement fournie par l’eau des boissons; circonstance qui doit, au point de 
vue du pronostic, faire attacher une très-grande importance à la prompte 
cessation des évacuations alvines dans l’accès cholérique. Au moment où 
la réaction se rétablit, on voit se renverser le courant de diffusion qui, de 
tous les points de l’organisme, entrainait l’eau vers le tube digestif, et c’est 
de Ja surface et du tissu de l'intestin que le sang rappelle alors l'eau, qui, 
reprise en raison de contiguité en premier lieu par le système de la veine 
forte, est appliquée de prime abord à la sécrétion biliaire, dont la réappa- 
rition constitue un des premiers et des plus favorables signes dans le choléra. 

» Le poison cholérique, de sa nature inconnu, a pour effet visible Ja pa- 
ralysie respiratoire des globules, accompagnée d’une désagrégation des 
éléments du cruor. Son action primitive sur le sang est décisivement dé- 
montrée par Îles autopsies de fœtus frappés de choléra dans l'utérus, qui 
montrent, en dehors des autres signes, le tube digestif rempli de la matière 
spécifique de l’exsudation. 

» On s'explique les altérations importantes quoique secondaires des 
fonctions et du tissu du système de la digestion par le processus d’infiltra- 
uon graduelle de l'intestin (par l’eau du sang), et, dans le plus où moins 
de rapidité avec laquelle cette infiltration s’accomplit, on peut trouver la 
mesure de la durée des phénomènes appelés prodromiques. 

» La réaction présente deux phases très-distinctes, qui ont été à tort 
confondues sous la dénomination de réaction typhoide. 

» Le premier stade, caractérisé par linvasion de la somnolence, est uni- 
quement le résultat d’une compression exercée sur le cerveau par la séro- 
sité surabondante, compression qui, en paralysant le jeu de la circulation 
et l'influence du centre cérébral, a pour effet l'arrêt de la réaction. 

» Le second stade est une pyrexie de forme typhoïde, ayant pour eauce 
et pour effet l'élimination des détritus de la nutrition qui se sont accumulés 
dans l’économie, pendant la suspension de la vie organique. 

» Le premier stade à pour indication la nécessité de déterminer la ré- 
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sorption du liquide, agent de la compression, et on y satisfait en couvrant 
la partie antérieure de la tête de fomentations résolutives. C’est à l'influence 
de cet épithème que j'attribue la guérison de 5r malades sur 65, dont 
l'état en nécessitait l'application. 

» Enfin je résume dans les termes suivants les résultats de étude que 
j'ai faite dans les diverses épidémies, depuis celle de Pologne en 183: : 

« Dans le choléra grave confirmé, le salut du malade dépend surtout de 
» la jeunesse et de la force de la constitution du sujet. La part de l’inter- 
» vention médicale est au moins très-difficilement appréciable. 

» Dans la réaction consécutive aux accès graves, le rôle du médecin a 
» déjà plus d'importance ; mais là encore la vigueur de l’âge et de la consti- 
» tution exercent néanmoins une influence décisive sur l’issue de l’épreuve, 
» qui présente toujours un grand danger. 

» Il en est du choléra comme de tous les autres empoisonnements, c’est 
» au début de l’action du poison que les ressources de l’art ont toute leur 
» puissance. 

» En raison des conditions étiologiques, on est naturellement amené à 
» chercher le moyen de combattre l’intoxication cholérique dans les acides 
» minéraux, qui sont les plus puissants stimulants du sang et les réfréna- 
» teurs de la vénosité. 

» Et après l’avoir exclusivement employé dans trois épidémies succes- 
» sives, ma conviction est qu’on peut être certain, dans les conditions 
» ordinaires, de toujours empêcher, au moyen de l'acide sulfurique, la cho- 
» lérine ou choléra débutant de passer à l’état de choléra confirmé ou 
» grave. » 


MÉCANIQUE — Note sur les pertes apparentes de force vive dans le choc des pièces 
extensibles et flexibles, et sur un moyen de calculer élémentairement l'exten- 
sion ou la flexion dynamique de celles-ci ; par M. pe SainT-VENANT. 


(Commission précédemment nommée.) 


« Rien ne se perd dans la nature, et les pertes de force vive qui apparais- 
sent dans les changements brusques des vitesses viennent de ce qu'on ne 
tient pas compte de tous les effets, et, surtout, de ce qu'aux vitesses ulté- 
rieures effectives on substitue certaines de leurs composantes qui suivent 
des lois plus simples, en abstrayant les autres composantes. 

« Mais la considération de ces pertes apparentes peut servir à calculer 
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simplement certains effets auxquels les composantes cotiplémentairés RG 
participent pas. C’est ainsi que Borda, en premier lieu, après axoir denpé 
l'expression de celle qui vient du choc direct de deux solides, et | avoir AUS- 
sitôt appliquée au calcul de ce qui se passe dans un fluide lorsqu'une partie 
de son mouvement de translation ou d'écoulement se convertit en mouve- 
ment inteslin (Bernoulli), a donné un théorème utile, bientôt généralise 
par Carnot en ce qui concerne les solides ; théorème souvent employé pour 
les systèmes de ces derniers corps, bien que MM. Poncelet, Cauchy, Corio- 
lis, Duhamel aient montré que son usage pouvait être avantageusement 
remplacé par celui de l'équation du principe des vitesses virtuelles appli- 
quée aux inerties en jeu, et intégrée pour la petite durée du choc. 

» Mais jusqu'à mes communications de 1854-1857 sur l'impulsion des 
barres élastiques et aux quatre compléments de 1865-1866, on ne s'était 
pas servi de la même méthode pour ce qui est relatif aux pièces dont le 
choc change sensiblement la forme. Complétons, s’il est possible, ce qu'il 
y a à dire à ce sujet. 

» Si une pièce heurtée est ou libre ou simplement pivotante autour d'un 
point ou d’un axe, son mouvement moyen après le choc sera déterminé par 
l'emploi ordinaire des principes rappelés. 

» Mais si elle est attachée, encastrée ou appuyée, le choc l’étend ou la 
fléchit, et il faut recourir à une manière un peu différente de mettre en 
œuvre les mêmes principes. 

» Supposons connue d'avance la forme générale que le choc lui fera 
prendre dès son commencement, en sorte que les vitesses de tous ses points 
puissent être déduites, à chaque instant, de la grandeur inconnue de la vi- 
tesse du point heurté; forme qu’on supposera par exemple être celle que 
produiraient des actions statiques. Qu'on pose, pour un quelconque des 
instants d? du temps très-court du choc, l'équation d'équilibre entre les 
forces diverses qui sollicitent un élément dm de la masse du système et 
l'inertie de cet élément, ces forces et cette inertie étant projetées sur une 
ligne dont la direction peut changer arbitrairement d’un élément à l’autre ; 
et qu'après avoir multiplié cette équation par la longueur, aussi arbitraire, 
d’une portion infiniment petite de cette ligne, représentant ainsi un dépla- 
cement virtuel, on ajoute les équations semblables pour tous les éléments; 
on aura ainsi, d'une manière très-générale et incontestable, entre les iner- 
ties et les forces, l'équation du principe des travaux virtuels, où les dépla- 
cements devront être pris tels que les écartements moléculaires, à l'inté- 
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rieur de chacun des deux corps, restent entre les limites de conservation de 
leur contexture élastique. 

» Maintenant, puisque ces déplacements sont du reste arbitraires, sup- 
posons que ce soient précisément ceux qui sont pris pendant le dernier 
instant dé de l’action sensible des deux corps l’un sur l’autre, instant où 
leurs points voisins ont les mêmes vitesses dans un sens normal aux faces 
de contact. Les travaux des actions élastiques développées à l’intérieur tant 
du corps heurté que du corps heurtant seront négligeables, comme ceux 
des forces extérieures telles que la pesanteur, devant les travaux des actions 
mutuelles entre les deux corps, actions dont la grande intensité est sup- 
posée produire un effet fini pendant un temps inappréciable. Et le travail 
total de ces dernières actions sera nul lui-même puisqu'elles sont égales et 
opposées deux à deux et que les déplacements virtuels choisis, projetés sur 
leur résultante, sont égaux et de même sens. 

» En intégrant, pour le temps très-court du choc, tous les termes de 
l'équation, qui ne contient plus que les inerties, celles-ci multipliées par dé 
se changeront en quantités de mouvement gagnées et perdues, comme dans 
les problèmes où il n’y a ni extension ni flexion; et l’on tirera, pour la 
vitesse commune & à l'endroit du choc, cette formule très-générale, appli- 
cable au cas où la masse heurtante m2 se déformerait ou pivoterait comme la 
masse heurtée #7’, et où l’une et l’autre auraient été animées primitivement 
de vitesses p, #’ à l'endroit du choc 


mr of n°dm + o’ f'n'?dm' 
Gr) D J'r° dm + fn? dm! 


expression où les intégrales s'étendent aux masses entières, et où #, »! sont 
les rapports entre les vitesses de leurs éléments dm, dm' et la vitesse au point 
du choc, rapports fournis par les modes de déformation supposés connus. 
Elle comprend, comme cas particulier, celle du choc de deux systèmes de 
rotation quand on abstrait les frottements. 

» On la déduit aussi de l’équation de perte de force vive 


e? fa° dm + 0°? [n° dm'— u° [n° dm — uw [0° dnr 
(2) = (9 —u) [n° dm+(v —u) [n° dr’, 


qni peut être démontrée immédiatement à la maniere de Lagrange (fin des 
: s ?” : ; + »] 
Fonctions analytiques), si l'on remarque avec lui qu'on ne change rien au 
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travail d'action mutuelle des deux masses en communiquant préalable- 
ment à leurs divers éléments des vitesses égales et opposées à celles qu’ils 
auront à la fin du choc. 

» Une fois trouvée ainsi la vitesse x du point heurté, si l’on veut en dé- 
duire la suite du mouvement, par exemple la plus grande extension ou 
flexion, c'est-à-dire le plus grand déplacement du point du choc, on n’a, 
dans l'hypothèse de déformation comme sous une action statique variables 
qu'à poser une équation entre le travail de réaction de la pièce jusqu à 
anéantissement des vitesses, et la demi-force vive du système immédiate- 
ment après le choc. 

» J'ai de cette manière, dans des cas très-variés, tels que ceux de choc 
longitudinal d’une barre, soit prismatique, soit en pyramide tronquée, et de 
choc transversal de barres soutenues et heurtées en divers points, trouvé 
identiquement ce que fournissent les solutions exactes en série trigonomé- 
trique (*) lorsqu'on se borne au premier terme, développé lui-même suivant 
les puissances du rapport de la masse heurtée à la masse heurtante, en ne 
conservant que les deux premières puissances. Et l'approximation, tres- 
grande encore quand ce rapport excède même l'unité, est confirmée par 
les expériences de la Commission anglaise de 1847. 

» D'où peut provenir cette remarquable concordance ? D'ou vient que 
la considération d’une perte qui n’a pas lieu, et d’une déformation statique 
qui n’est pas la déformation réelle produite par le choc, donne des résultats 
aussi approchés ? 

» On l'explique en apercevant que la vibration principale et la plus 
apparente, fournie par le premier terme des séries de sinus, déforme à peu 
près les barres comme le ferait une pression statique exercée au lieu d’un 
choc; et que, d’après le théorème de séparation des forces vives dues aux 
vibrations de divers ordres, que j'ai communiqué les 10 avril 1865 et 15 jan- 
vier 1866, la force vive totale, diminuée de celle qui serait due aux seules 
vitesses de vibration principale, est justement égale à la force vive due aux 
vitesses de vibrations secondaires. 


(*} Le cas intéressant et nouveau de barre en forme de tronc de pyramide ou de cône se 
résout rigoureusement, grâce à ce qu'on peut intégrer sous forme finie l'équation 


d’XxX D LIN m° 


dx! æ +ax dx a? 


À = O. 
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» Si, au lieu d'attribuer fictivement à la barre la forme donnée par le 
premier terme de la série, on lui attribuait celle qui résulte de l’ensemble 
des deux, des trois, etc., premiers, la perte, que donne chaque membre de 
l'équation (2), ne serait plus que la force vive due aux vibrations d'ordre 
supérieur, d’une amplitude minime. Enfin, si on lui attribuait, dans le 
même calcul, la forme qu’elle a réellement dans le premier instant qui suit 
le choc, la perte de force vive serait absolument nulle. 

» Ces pertes sont, comme on voit, de pures fictions, tenant à ce qu'aux 
vitesses réelles et complètes on substitue leurs composantes les plus vi- 
sibles et les plus utiles à évaluer. Elles se retrouvent tout entières, même 
quand il n’y a pas eu de travaux de déformation permanente, dans les 


forces vives vibratoires dues aux autres composantes, par lesquelles les vi- 
tesses effectives seraient complétées. » 


M. Gnossr fait hommage à l'Académie d’une « Relation historique des ob- 
servations sur l'éruption de l’Etna de 1865 et sur les tremblements de terre 
qui ont été ressentis à la suite dans les Champs Phlégréens ». 


(Renvoi à l'examen de M. Ch. Sainte-Claire Deville.) 


M. Poccroux adresse une Lettre relative au Mémoire lu par lui dans la 
précédente séance. 


Cette Lettre sera renvoyée à la Commission nommée pour l'examen de ce 
Mémoire. 


À 5 heures et demie, l’Académie se forme en comité secret. 


La séance est levée à 6 heures. ÉPDUE: 
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figures. 
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in-12. 2 exemplaires. 

De l'électricité considérée comme cause principale de l’action des eaux miné- 
rales sur l’organisme; par M. SCOUTETTEN. Paris, 1864 ; 1 vol. in-8°. 2 exem- 
plaires. 

Électro-physiologie. Expériences constatant l’electricité du sang chez les ani- 
maux vivants ; par M. SCOUTETTEN. Paris, 1863 ; opuscule in-8°. 4 exem- 
plaires. 

De la méthode électrolytique dans ses applications aux opérations chirurgi- 
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De la méthode dite électrolytique. Réponse à M. le D° Morpain; par 
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Expériences constatant l'électricité du sang chez les animaux vivants; par 
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Tous ces ouvrages de M. Scoutetten sont renvoyés au concours de Mé- 
decine et de Chirurgie (Application de l'électricité à la thérapeutique). 


Revue scientifique hebdomadaire de Montpellier pour 1865; par MM. Bé- 
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Calamités enfantées par la croyance en la contagion; par M. CLor-Bey. 
Paris, sans date; br. grand in-8° avec une planche. 

Leçons sur la peste d'Égypte ; par M. CLOT-BEY. Marseille, 1862; 
br. in-8°. 

Effets que la peste produit sur les individus qui en sont alteints ; par M. CLOT- 
Bey. Marseille, sans date; br. in-8° avec figures. 

Traité iconographique des maladies chirurgicales ; par M. B. ANGer, avec 
préface de M. Velpeau. Paris, 1865; 1 vol. in-4° avec planches et figures. 
(Présenté par M. Velpeau. Renvoyé au concours de Médecine et de Chi- 
rurgie, 1866.) 

De la propagation du choléra et des moyens de la restreindre; par M. J. 
Worms, Paris, 1865; br. in-8°. (Renvoyé à la Commission Bréant, 1866.) 

Résumé des études sur la galvano-caustique chimique ; par M. Cinisezur. 
[ Présenté par M. Velpeau. Renvoi à la Commission des prix de Médecine 
et de Chirurgie (4pplication de l'électricité à la thérapeutique).] 

Recherches sur la pneumonie des vieillards ; par M. G. BERGERON. Paris, 1866: 
br. in-8°. (Renvoi au concours de Médecine et de Chirurgie, 1866.) 

La Photographie appliquée aux recherches micrographiques; par M. Mor- 
TESSIER. Paris, 1866; 1 vol. in-12. (Présenté par M. Balard.) 

Quelques considérations sur la co'onisation de l'Algérie; par M. Bernis. 
Toulouse, 1866; br. in-8°. 

Description des animaux sans vertèbres découverts dans le bassin de Paris, 
pour servir de supplément à la description des coquilles fossiles des environs de 
Paris; par M. G.-P. DESHAYES. Paris, 1856 à 1866; 50 livraisons avec 
planches. (Renvoi au concours Cuvier, 1866.) 

Étude sur les cailloux roulés de la Dordogne (1865); par M. Ch. Des 
Mouins. Bordeaux, 1866; br. in-8°. 

Observations météorologiques faites à Dijon en 1865; par M. Alexis PERREY. 


Sans lieu ni date; br. in-8°. 
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Étude anatomique des vulselles; par M. Léon VAILLANT. Opuscule in-8°. 

Recherches sur la Faune malacologique de la baie de Suez; par M. Léon 
VAILLANT. Paris, 1865; br. in-8° avec planche. 

Observations sur la constitution géologique de quelques terrains aux environs 
de Paris; par M. Léon VAILLANT. Paris, 1865; br. in-8° avec planche. 

Sur un nouveau cas de reproduction par bourgeonnement chez les Annélides; 
par M. Léon VAILLANT. Sans lieu ni date; br. in-8° avec planche. 

Recherches sur la famille des Tridacnides; par M. Léon VAILLANT. 
Paris, 1865 ; br. in-4° avec planche. 

Propagation du choléra dans la ville de Marseille après l’arrivée des pèlerins 
arabes en juin 1865 ; par M. GRIMAUD, de Caux, mai 1865. Opuscule in-4°. 
2 exemplaires. (Extrait des Comptes rendus des séances de l’Académie des 
Sciences.) 

Alcune... Quelques modifications à la lampe de M. Lepaute; par M. G. 
FLORIO. Palerme, 1866 ; br. in-4° avec planches, (Renvoi au concours du 
prix de Mécanique, 1866.) 

Hygiène. De l'alimentation; par M. FRÉDAULT. Paris, 1866; br. grand 
in-8°. (Renvoi au concours de Médecine et de Chirurgie, 1866.) 

Thérapeutique respiratoire. Traité théorique et pratique des salles de respira- 
lion; par M. SALES-GIRONS. Paris, 1858; 1 vol. in-8°. (Renvoi au concours 
de Médecine et de Chirurgie.) 

De la mortalité des nourrissons en France ; par M. BROCHARD. Paris et Bor- 
deaux, 1866; in-8°. (Renvoi au concours du prix de Statistique, 1866.) 

Traité des eaux minérales de Vals; par M. CaapanNes. Aubenas, 1865; 
1 vol. in-12. (Renvoi au concours Barbier, 1866.) 

Notes médicales du D' Moueror (de l'Aube). Paris, 1865; br. in-8°, (Ren- 
voi au concours de Physiologie expérimentale, 1866.) 

Recherches pour servir à l’histoire du système nerveux des Céphalopodes dibran- 
chiaux ; par M. J. CHÉRON. Paris, 1866; br. in-{° avec planches. (Renvoi au 
concours de Physiologie expérimentale, 1866.) 

Relazione.. Relation historique et observations sur l’éruption de l’Étna 
en 1865; par M. M. Grassr. Catane, 1865; in-8°. a exemplaires. 


( 1203 ) 

Atti.. Actes de l'Académie royale des Sciences de Turin, novembre et dé- 
cembre 1865. Turin, 1866; 2 brochures in-8°. 

Memorie... Mémoires de l’Académie royale des Sciences de Turin, 2° série, 
t. XXI, Turin, 1865; 1 vol. in-4° avec planches. 

Die Lehre.. Histoire de la maladie vénérienne dans l'antiquité et au moyen 
âge; par M. H. FRIEDBERG. Berlin, 1865; 1 vol. in-8°. (Renvoi au concours 
de Médecine et de Chirurgie, 1866.) 

Grundzüge... Bases de la théorie mécanique de la chaleur avec applications 
à la science des machines; par M. G. ZEUNER. 2° édition. 2° partie. 
Leipzig, 1866; in-8°. 

Die... Développement du Bothriocéphale à trompe (B. Salmonis Kôlliker”’s). 
Recherches ‘pour servir à l’embryologie du Bothriocephalus latus; par 
M. Knocu. (Extrait des Mélanges biologiques tirés du Bulletin de l’Académie 


des Sciences de Saint-Pétersbourg.) 


ERRATUM. 
(Séance du 21 mai 1866.) 


Page 1128, ligne 11, au lieu de M. Kolbe, à Bonn, lisez M. Kolbe, à Leipsick. 
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